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Die f olgondon Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Bremssystem miteinem Unterdruck-Bremskraftverstarker, dessen Verstarkungsverhaltnis bei einem festen 
Obergangspunkt verringert wird, an dem eine Erhohung eines Radzylinderdruckes beginnt 

@ Fahrzeugbremssystem, das folgendes aufweist einen 
Unterdruck-Bremskraftverstarker (12) zum Obertragen ei- 
ner verstarkten Bremsbetatigungskraft zu einem Haupt- 
bremszylinder (14), so daf5 das Verstarkungsverhalmis 
auf eincn festen Obergangspunkt (PC) verringert wird, be- 
vor der Verstarkungsgrenzpunkt (PL) erreicht wird; eine 
Bremse (54) mit einem Radbremszylinder (60, 240, 242, 
320, 322), der durch einen Fluidkanal (64, 72, 254, 262) mit 
dem Hauptbremszylinder (14) verbunden ist, der als eine 
erste Hydraulikdruckquelle dient, urn ein Rad zu bremsen; 
und eine Druckerhohungseinrichtung (220) mit einer 
zweiten Hydraulikdruckquelle (74, 250, 252, 326, 328), die 
mit dem Fluidkanal verbunden ist, und worin die Drucker- 
hohungseinrichtung einen Druckerhohungsbetrieb dann 

■ startet, wenn die Bremsbetatigungskraft auf den Uber- 

■ gangspunkt angestiegen ist, so daft der Radbremszylin- 
» derdruck unter Verwendung der zweiten Hydraulikdruck- 
quelle so ansteigt, daft er hdher ist als der Hauptbremszy- 
linderdruck. 
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Beschreibung 

Dicse Anmeldung basiert auf der japanisehen Patentan- 
rneldung Nr. 10-8383, die am 20. Januar 1998 cingereicht 
worden ist, wobei deren In ball durch Bezugnahme darauf 5 
hier volistandig aufgenommen ist. 

Hintergrund der Erfindung 

Technisches Gebiet der Erfindung io 

Die vorliegende Erfindung betriff't irn allgeineinen ein 
Bremssystem lur ein Kraft fahrzeug, das init eincm Unter- 
druek-Bremskraftvcrstarker ausgestattet ist, und sie bet ri tit 
insbesondere ein Fahrzeugbremssystem, das verhindern 15 
kann, daB die Bremswirkung dadurch verringert wird, daB 
sich die Verstarkungswirkung des Unterdruck-Bremskraft- 
verstarkers verringert. 

Stand der Technik 20 

Ein Bei spiel fur ein bekanntes Bremssysteni des oben er- 
wahnten Types ist in der JP-A-9-30385 offenbart. Dieses 
Bremssysteni weist folgendes auf: (a) ein B reins betati- 
gungsbauteil, (b) einen Hauptbremszylinder (c) einen Un- 25 
terdruck-Bremskraftverstarker, urn auf der Grundlage einer 
Druckdifferenz zwischen einem Druck in einer mit einer 
Unterdruckquelle in Verbindung stehenden Unterdruckkam- 
mer und einem Druck in einer Kammer mit veranderlichem 
Druck, die wahlweise mit der Unterdruckkammer und einer 30 
Atmosphare verbunden ist, eine Bremsbetatigungskraft zu 
verstarken, die auf das Bremsbetatigungsbauteil wirkt, so 
daB die verstarkte Kraft an den Hauptbremszylinder ange- 
legt wird, (d) einen Radbremszylinder, der mit dem Haupt- 
bremszylinder durch einen Fluidkanal verbunden ist und 35 
durch einen hydraulischen Druck betatigt wird, der an ihn 
durch den Fluidkanal angelegt wird, um ein Rad eines Kraft- 
fahrzeugs zu bremsen, und (e) eine Druckerhohungseinrich- 
tung, die betatigt wird, wenn eine bestimmte Bedingung 
wahrend eines Betriebes des Bremsbetatigungsbauteils er- 40 
fullt ist, so daB ein Druckerhohungsbetrieb gestartet wird, 
bei dem ein hydraulischer Druck in dem Radbremszylinder 
erhoht wird, wobei eine Hydraulikdruckquelle nicht der 
Hauptbremszylinder ist, so daB der erhohte Radbremszylin- 
derdruck hoher ist als ein hydraulischer Druck, der durch 45 
den Hauptbremszylinder erzeugt wird. Die Bremsbetati- 
gungskraft oder eine andere GroBe, die sich auf diese Kraft 
bezieht, bei dem die bestimmte Bedingung erfiillt ist, wird 
als "Druckerhohungsstartpunkt" bezeichnet. 

Das oben erwahnte, bekannte Bremssystem ist so ausge- 50 
legt, daB die Bremsbetatigungskraft, die auf das Bremsbeta- 
tigungsbauteil wirkt, durch den Unterdruck-Bremskraftver- 
starker bei einem bestimmten Verstarkungsverhaltnis so- 
lange verstarkt wird, bis ein Verstarkungsgrenzpunkt des 
Unterdruck-Bremskraftverstarkers erreicht ist, und es ist so 55 
ausgelegt, daB die Druckerhohungseinrichtung den Druck- 
erhohungsbetrieb dann starlet, wenn der Verstarkungsgrenz- 
punkt erreicht ist, d. h., wenn die Bremsbetatigungskraft 
oder eine andere GroBe auf den Druckerhohungsstartpunkt 
.angestiegen ist, der dann erreicht ist, wenn der Verstar- 60 
kungsgrenzpunkt erreicht ist. 

Bei diesem bekannten Bremssystem ist entdeckt worden, 
daB der Verstarkungsgrenzpunkt des Unterdruck-Brems- 
kraftverstarkcrs erreicht ist, wenn eine der folgenden drei 
Bedingungen erfiillt ist: (1) ein Druckschalter hat erfaBt, daB 65 
der Druck in der Kammer mit veranderlichem Druck auf den 
atmospharischen Druck angestiegen ist; (2) ein Schalter hat 
erfaBt, daB eine Eingangsstange des Unterdruck-Brems- 
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kraftverstiirkers, die mit dem Bremsbetatigungsbauteil in 
Wirkverbindung steht, mit einer Ausgangsstange des Unter- 
druck-Brems kraft vers tarkers, die mit dem Hauptbremszy- 
linder in Wirkverbindung steht, in Anlagekontakt gebracht 
worden ist; und (3) der tatsachliche Radbremszylinder- 
druck, der durch einen Drucksensor erfaBt worden ist, ist 
niedriger geworden als ein Nennwert, der der Bremsbetati- 
gungskraft entspricht, die durch einen Drucksensor erfaBt 
worden ist. Bei dem oben beschriebenen Bremssystem, bei 
dem sich der Augenblick, an dem der Verstarkungsgrenz- 
punkt des Unterdruck-Bremskraftverstarkers erreicht ist, 
mit einer Anderung des Druckes in der Unterdruckkammer 
andert, andert sich der Druckerhohungsstartpunkt in Abhan- 
gigkeit von dem Druck in der Unterdruckkammer. Theore- 
tisch hat daher eine Druckanderung in der Unterdruckkam- 
mer auf die Bremswirkung, die durch' den Radbremszylin- 
der bewirkt wird, und auf das Betatigungsgefuhl des Brems- 
betatigungsbauteils, wie es auf einen Fahrzeugbediener 
ubcrtragen wird, keinen Ein flu B. 

Tatsachlich ist es jedoch schwierig, sehr genau zu erfas- 
sen, daB der Verstarkungsgrenzpunkt des Unterdruck- 
Bremskraftverstarkers erreicht worden ist. DemgemaB loi^ 
det das bekannte Bremssystem unweigerlich an dem Pf^P 
blem, daB die Bremswirkung und das Bremsbetatigungsge- 
fuhl durch eine Anderung in der Unterdruckkammer des 
Unterdruck-Brernskraftverstarkers beeinfluBt werden. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Es ist daher Aufgabe dieser Erfindung, ein Bremssystem 
zu schaffen, das dafiir ausgelegt ist, daB die Einflusse einer 
Druckanderung in der Unterdruckkammer des Unterdruck- 
Bremskraftverstakers auf die Bremswirkung und das 
Bremsbetatigungsgefiihi verringert oder verhindert werden. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch die Merkmale der 
Anspruche 1 und 32. 

Die obige Aufgabe kann gemaB einem der folgenden 
Aspekte der vorliegenden Erfindung erzielt werden, von 
welchen jeder so numeriert ist, wie die beigefugten Anspru- 
che und sich auf den anderen Aspekt oder die anderen 
Aspekte bezieht oder von diesen abhangig ist, wo es geeig- 
net ist, so daB mogliche Kombinationen von Bauteilen oder 
Merkmalen in bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung aufgezeigt sind. ^ 

(1) Bremssystem zum Bremsen eines Rades eines Kraft- 
fahrzeuges, mit: 

einem Bremsbetatigungsbauteil; 

einem Hauptbremszylinder, der als eine erste Hydraulik- 
druckquelle arbeitet, um auf der Grundlage einer Eingangs- 
kraft einen Hydraulikdruck zu erzeugen; 
einem Unterdruck-Bremskraftverstarker, der eine mit einer 
Unterdruckquelle verbundene Unterdruckkammer und eine 
Kammer mit veranderlichem Druck, die mit der Unterdruck- 
kammer und einer Atmosphare wahlweise verbunden ist, 
auf weist, wobei der Unterdruck-Bremskraftverstarker eine 
Betatigungskraft des Bremsbetatigungsbauteils auf der 
Grundlage einer Differenz zwischen den Drue ken in der Un- 
terdruckkammer und der Kammer mit veranderlichem 
Druck verstarkt und die verstarkte Betatigungskraft zu dem 
Hauptbremszylinder iibertragt, wobei der Unterdruck- 
Bremskraftverstarker einen Ubergangspunkt auf weist, an 
dem ein Verstarkungsverhaltnis des Unterdruck-Brems- 
kraftverstarkers verringert wird, wahrend die Bremsbetati- 
gungskraft ansteigt, bevor ein Verstarkungsgrenzpunkt er- 
reicht wird, an dem der Bremskraftverstarker nicht betriebs- 
bereit ist, urn seine Verstarkungsfunktion durchzufuhren, 
wobei der Ubergangspunkt unabhangig von einer Druckan- 
derung in der Unterdruckkammer unverandert gehalten 
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wird; 



ciner Brciuse, die einen Radbrems/.ylinder aufweist, der 
durch einen Fluidkanal mil dem Hauptbremszylinder vcr- 
bunden ist und durch einen hydraulischen Druck betatigt 
wird, der an ihn durch den Fluidkanal angelegt wird, um das 
Rad zu bremsen; und 

einer Druckerhohungseinrichtung, die eine zweite Hydrau- 
likdruckquelle aufweist, welche mil dem Fluidkanal verbun- 
den ist, wobei die Druckerhohungseinrichtung unter Ver- 
wendung der zweiten Hydraulikdruckquelle einen Drucker- 
hohungsbetrieb durchfuhrt, um einen hydraulischen Druck 
in dem Radbremszylinder derurtig zu erhohcn, daB dcr er- 
hohte hydraulische Druck in dem Radbremszylinder holier 
ist als der durch den Hauptbremszylinder erzeugte Druck, 
wobei die Druckerhohungseinrichtung den Druckerho- 
hungsbetrieb dann startel, wenn die Bremsbetatigungskraft. 
auf den Ubergangspunkt angestiegen ist. 

Bei dem Bremssystem der vorliegenden Erfindung, das so 
aufgebaut ist, wie es oben beschrieben worden ist, ande rt 
sich der Ubergangspunkt, bei dem das Verstarkungsverhalt- 
nis" TiesnJnt eran^ wahrend eines" 
^Alf^Ti^ge^der Bre^ vcrringert wird, nich t 
Tnir"einer Druckanderung in der Unterdruckkammer, w ah- 
Tej^sic^^ 

Unterdruckkammer a ndert . Wen IfieHSreira^ 
kraft ITuT *3erT Ubergangspunkt angestiegen ist, startet die 
Druckerhohungseinrichtung ihren Druckerhohungsbetrieb. 
DemgemaB ist Hp.r An^enhlick. bei dem der T^ruckerho- 
f — ~^ hungsbetrieb der Druc kerhohungseinrichtung gestartet 

wiry*ii^n7^^ 

Druckerhohungseinrichtung ist stabil, wobei eine verbes- 
serte Stabilitat der Bremswirkung und des Betatigungsge- 
fiihls des Brernsbetatigungsbauteils sichergestellt ist. 

(2) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (1), worin 
der Unterdruck-Bremskraltverstarker so aufgebaut ist, daB 
eine Ausgabe des Unterdruck-Bremskraftverstarkers, die 
dem Ubergangspunkt entspricht, geringer ist als die Aus- 
gabe, die dem Verstarkungsgrenzpunkt entspricht, wenn der 
Druck in der Unterdruckkammer gleich einem unteren 
Grenzwert eines erwarteten Anderungsbereichs des Druckes 
in der Unterdruckkammer ist. 

Bei dem Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (2) der 
Erfindung ist der Unterdruck-Bremskraftverstarker so auf - 
gebaut, daB der Ubergangspunkt des Unter druck>W ^ 
Itnfftv^sTaTT^^ 
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def VeTstaYkungsg 
deTDrud^^^ 

teren Grenzwert abgesenkt wird. DemgemaB startet die 

Vr v Druckerhohungsbetrie b unabhan gig von i einer^DrujKande- 
v ^~ y ^ rung in der Unterdruckkam mer, wenn dieT BremSBel ali" 
Q^yi^wr* gulngs^STli^ 

^X3)^rcmssysteni gemaB dem obigen Aspekt (1) oder (2), 
^0tO l {jif< x ^l das so angeordnet ist, daB das Kraftfahrzeug bei einem 

Bremswert, der nicht niedriger ist als ein maximaler Brems- 55 
wert, wahrend eines normalen Betriebes des Bremsbetati- 
[/(///*. gungsbauteils gebremst wird, falls der Verstarkungsgrenz- 

p .t .\f\^J/i^ punkt des Unterdruck-Brernskraftverstarkers wahrend des 
Druckerhohungsbetriebes erreicht wird, wenn der Druck in 
der Unterdruckkammer gleich einem unteren Grenzwert ei- 
nes erwarteten Anderungsbereichs des Druckes in der Un- 
terdruckkammer ist. 

Bei dem Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (3) 
wird der Verstarkungsgrenzpunkt des Unterdruck-Brems- 
kraftverstarkers wahrend eines normalen Betriebes des 
Brernsbetatigungsbauteils sogar dann nicht erreicht, wenn 
der Druck in der Unterdruckkammer auf den erwarteten 
niedrigsten Wert abgesenkt wird. DemgemaB leidet das ge- 
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genwartige Bremssystem wahrend des normalen Bremsbe- 
triebes nicht unter einer Anderung der Bremswirkung und 
des Bremsbetatigungsgefuhls, was dann stattfinden wiirde, 
wenn der Verstarkungsgrenzpunkt des Unterdruck-Brems- 
kraftverstarkers erreicht werden wiirde. 

Der regulare Betrieb des Brernsbetatigungsbauteils wird 
so interpretiert, daB ein Betrieb des Brernsbetatigungsbau- 
teils gemeint ist, wahrend das Fahrzeug auf einer herkomm- 
lichen oder gewohnlichen Fahrbahnoberfiache gefahren 
wird. 

Es wird im allgemeinen so gcsehen, daB der maximale 
Bremswert des Kraftfahrzeuges in einem Bereich von 0,8 G 
bis 1,2 G fallt, wobei er typischerweise ungefahr 1,0 G be- 
tragt. 

(4) Bremssystem gemaB einem dcr obigen Aspekte (1) bis 

(3) , worin die Druckerhohungseinrichtung folgendes auf- 
weist: (a) einen Sensor zum Erfassen einer eine Betati- 
gungskrafl betreflenden GroBe, die sich auf die Bremsbeta- 
tigungskraft bezieht, und (b) eine Druckerhohungsstartein- 
richtung, um der Druckerhohungseinrichtung den Befehl zu 
erteilen, den Druckerhohungsbetrieb dann zu starten, wenn 
die eine Betatigungskraft betreflcnde GroBe, die von dem 
Sensor erfaBt worden ist, auf einen Wert angestiegen ist, dcr 
dem Ubergangspunkt des Unterdruck-Bremskraftverstar- 
kers entspricht. 

Der oben erwahnte Sensor kann ein Sensor zum Erfassen 
der Bremsbetaugungskraft an sich, ein Sensor zum Erfassen 
eines Betiitigungshubes des Brernsbetatigungsbauteils, ein 
Sensor zum Erfassen des Druckes in dem Hauptbremszylin- 
der oder ein Sensor zum Erfassen des Bremswertes des 
Kraftfahrzeuges sein. 

(5) Bremssystem gemaB einern der obigen Aspekte (1) bis 

(4) , worin der Unterdruck-Bremskraftverstarker ein erstes 
Verstarkungsverhaltnis, bei dem die Betatigungskraft des 
Brernsbetatigungsbauteils solange verstarkt wird, bis die 
Betatigungskraft auf den Ubergangspunkt angestiegen ist, 
und ein zweites Verstarkungsverhaltnis aufweist, das gerin- 
ger ist als das erste Verstarkungsverhaltnis und bei dem die 
Betatigungskraft verstarkt wird, wahrend die Betatigungs- 
kraft von dem Ubergangspunkt auf den Verstarkungsgrenz- 
punkt ansteigt. 

(6) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (5), worin 
der Unterdruck-Bremskraftverstarker folgendes aufweist: 
ein Gehause; 

eine Eingangsstange, die rnit dem Bremsbetatigungsbauteil 
in Wirkverbindung steht; 

einen Arbeitskolben, der in dem Gehause axial beweglich 
angeordnet ist und mit dem Gehause derartig in Wirkverbin- 
dung steht, daB die Unterdruckkammer und die Kammer mit 
veranderlichem Druck ausgebildet werden, wobei der Ar- 
beitskolben durch die Differenz zwischen den Drucken in 
der Unterdruckkammer und der Kammer mit veranderli- 
chem Druck axial bewegt wird; 

einen Ventilmechanismus, um auf der Grundlage einer rela- 
tiven axialen Bewegung des Arbeitskolbens und der Ein- 
gangsstange die Kammer mit veranderlichem Druck wahl- 
weise rnit der Unterdruckkammer und der Atmosphare zu 
verbinden; 

eine Ausgangsstange, um eine Betatigungskraft des Arbeits- 
kolbens auf einen Druckkolben des Hauptbremszylinders zu 
ubertragen; und 

eine elastische Reaktionsscheibe, die derartig angeordnet 
ist, daB der Arbeitskolben und die Eingangsstange die Reak- 
tionsscheibe in einer der entgegengesetzten axialen Richtun- 
gen des Untcrdruck-Bremskraftverstarkers beruhren, wah- 
rend die Ausgangsstange die Reaktionsscheibe in der ande- 
ren axialen Richtung beriihrt, und 

worin einer der entgegengesetzten Endabschnitte der Ein- 
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gangsstange, an dem die Eingangsstange die Reaktions- 
scheibe beruhrt, aus zwei Abschnitten bcstehl, von welchcn 
ein Abschnitl angrenzend an die Reaktionsscheibe angeord- 
net ist und einen ersten Querschnittsbereich aufweist und 
der anclere Abschnitl entfernt liegend von der Reaktions- 
scheibe angeordnet ist und einen zweiten Querschnittsbe- 
reich aufweist, der groBer ist als der erste Querschnittsbe- 
reich. 

(7) Bremssystem gemaB cinem der obigen Aspekte (1) bis 
(4), worin das Verst iirkungs verbal tnis des Unlerdruck- 
Brernskraflverslarkers kontinuierlich verringert wird, wah- 
rend die Beiatigungskraft des Bremsbetatigungsbauteils an- 
steigt, und worin der Ubergangspunkt dann erreicht wird, 
wenn das Verstarkungsverhaltnis auf einen Wert verringert 
worden ist, der ungieich null ist. 

(8) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (7), worin 
der Unterdruck-Brernskraftverslarker folgendes aufweist: 
ein Gehause; 

cine Eingangsstange, die mit dem Bremsbetatigungsbauteil 
in Wirkverbindung steht; 

einen Arbeitskolben, der in dem Gehause axial beweglich 
angeordnet ist und mit dem Gehause derartig in Wirkverbin- 
dung steht, daB die Unterdruckkammer und die Kammer mit 
veranderlichem Druck ausgebildet werden, wobei der Ar- 
beitskolben durch die Diflercnz zwischen den Driicken in 
der Unterdruckkammer und der Kammer mit veranderli- 
chem Druck axial bewegt wird; 

einen Ventilmechanismus, urn auf der Grundlage einer rela- 
tiven axialen Bewegung des Arbeitskolbens und der Ein- 
gangsstange die Kammer mit veranderlichem Druck wahl- 
weise mit der Unterdruckkammer und der Atmosphare zu 
verbinden; 

eine Ausgangsstange, um eine Beiatigungskraft des Arbeits- 
kolbens auf einen Druckkolben des Hauptbremszylinders zu 
ubertragen; und 

eine elastische Reaktionsscheibe, die derartig angeordnet 
ist, daB der Arbeitskolben und die Eingangsstange die Reak- 
tionsscheibe in einer der entgegengesetzten axialen Richtun- 
gen des Unterdruck-Bremskraftverstarkers beruhren, wah- 
rend die Ausgangsstange die Reaktionsscheibe in der ande- 
ren axialen Richtung beruhrt, und 

worin einer der entgegengesetzten Endabschnitte der Ein- 
gangsstange, an dem die Eingangsstange die Reaktions- 
scheibe beruhrt, einen Querschnittsbereich aufweist, der in 
einer axialen Richtung der Eingangsstange von einem der 
entgegengesetzten Endabschnitte zu dem anderen Endab- 
schnitt kontinuierlich zunimmt. 

(9) Bremssystem gemaB einem der obigen Aspekte (1) bis 
(8), worin die Druckerhohungseinrichtung eine Druckerho- 
hungseinrichtung von Typ Pumpe ist, wobei sie ein in dem 
Fluidkanal vorgesehenes Fluidstromungssteuerventil und 
eine Pumpe aufweist, die als die zweite Hydraulikdruck- 
quelle arbeitet und ein Forderende aufweist, das mit einem 
Abschnitt des Fluidkanals zwischen dem Fluidstromungs- 
steuerventil und dem Radbremszy Under verbunden ist, wo- 
bei die Pumpe betatigt wird, damit der Druck in dem Rad- 
brernszylinder auf ein Niveau ansteigt, das hoher ist als das 
Niveau des Druckes in dem Hauptzylinder, wahrend das 
Fluidstromungssteuerventil eine Stromung eines Arbeits- 
fluids wenigstens in eine Richtung von dem Radbremszylin- 
der zu dem Hauptbremszylinder unterbindet. 

(10) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (9), das zu- 
dem eine Stromungseinschrankungseinrichtung aufweist, 
die das Fluidstromungssteuerventil umgeht. 

Bei dem Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (10) 
kann durch die Strdmungseinschrankungseinrichtung ein 
hydraulischer Druck, der dem Druck des Radbremszy lin- 
ders entspricht, an den Hauptbremszylinder angelegt wer- 



den, so dafi der Fahrzeugbediener eine Erhohung des Rad- 
bremszy linderdruckes durch den Betrieb der Pumpe spiiren 
kann. 

Das Bremssystem kann das Mcrkmal obigen Aspektes 
5 (10) aufweisen, ohne daB sie das Merkrnal gemiiB dem obi- 
gen Aspekt (1), namlich daB der Druckerhohungsbetrieb 
dann gestartet wird, wenn die Brernsbetatigungskraft auf 
den Ubergangspunkt des Unterdruck-Bremskraft verst iirkers 
erhoht worden ist, aufweist. 

to (11) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (10), worin 
das Fluidstromungssteuerventil ein magnetisch betatigtes 
Zweiwegeventil aufweist, das eine offenc Stellung und eine 
geschlossene Stellung aufweist. 

(12) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (11), worin 

15 die Druckerhohungseinrichtung vorn r typ Pumpe zudem 
eine Zweiwegeventilsteuereinrichtung aufweist, um das 
Zweiwegeventil normalerweise in der offenen Stellung zu 
halten, wobei das Zweiwegeventil von der offenen Stellung 
in die geschlossene Stellung geschaltet wird, wenn der 

20 Druckerhohungsbetrieb durch die Druckerhohungseinrich- 
tung vom Typ Pumpe gestartet wird, und wobei das Zwei- 
wegeventil von der geschlossenen Stellung in die oirepg^ 
Stellung geschaltet wird, wenn der DruckerhohungsbetrC3^ 
beendet ist. 

25 (13) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (10), worin 
das Fluidstromungssteuerventil ein magnetisch betatigtes 
Zweiwegeventil aufweist, das eine offene Stellung und eine 
geschlossene Stellung aufweist, und worin die Druckerho- 
hungseinrichtung vorn Typ Pumpe folgendes aufweist: (a) 

30 eine Zweiwegeventilsteuereinrichtung, um das Zweiwege- 
ventil normalerweise in der offenen Stellung zu halten, wo- 
bei das Zweiwegeventil von der offenen Stellung in die ge- 
schlossene Stellung geschaltet wird, wenn der Druckerho- 
hungsbetrieb durch die Druckerhohungseinrichtung vom 

35 Typ Pumpe gestartet wird, und wobei das Zweiwegeventil 
von der geschlossenen Stellung in die offene Stellung ge- 
schaltet wird, wenn der Druckerhohungsbetrieb beendet ist, 
und (b) eine Pumpenfordermengen-Steuereinrichtung, um 
eine Fordermenge der Pumpe zu steuem, damit eine Durch- 

40 fluBmenge des Arbeitsfluids durch die Stromungseinschnin- 
kungseinrichtung gesteuert wird, um dadurch eine DifFerenz 
zwischen den Driicken in dem Hauptbremszylinder und dem 
Radbremszy Under variabel zu steuern. 

Bei dem BremssystenrgemaB dem obigen Aspekt (l£^ 

45 wird das magnetisch betatigte Zweiwegeventil als die Fluid- 
stromungssteuereinrichtung verwendet, aber der Drucker- 
hohungsbetrieb kann mit einem hohen MaB an Steuerfrei- 
heit erzielt werden, wobei die Differenz zwischen dem 
Druck des Hauptbremszylinders und dem Druck des Rad- 

50 bremszylinders dadurch geandert wird, daB die Stromungs- 
einschrankungseinrichtung wirkungsvoll verwendet wird, 
die das Zweiwegeventil umgeht. 

(14) Bremssystem gemaB einem der obigen Aspekte (1) 
bis (13), worin die Druckerhohungseinrichtung eine Druck- 

55 erhohungseinrichtung vom Typ Pumpe ist, die ein Druck- 
steuerventil aufweist, das in dem Fluidkanal vorgesehen ist 
und folgendes aufweist: (a) ein Ventilbauteil und einen Ven- 
tilsitz, die voneinander getrennt angeordnet sind, so daB ein 
Arbeitsfluid von dem Radbremszylinder zu dem Haupt- 

60 bremszylinder stromen kann, wenn eine Druckdi fferenz, die 
die Differenz aus dem Druck in dern Radbremszylinder und 
dem Druck in dem Hauptbremszylinder ist, groBer ist als ein 
bestimmter Grenzwert, wobei das Ventilbauteil und der 
Ventilsitz miteinander fluiddicht in Verbindung stehen, so 

65 daB die Stromung des Arbeitsfluids unterbunden ist, wenn 
die Differenz nicht groBer ist als der bestimmle Grenzwert, 
und (b) eine Druckdi fferenzsteuereinrichtung zurn Erzeugen 
einer Magnet kraft, um das Ventilbauteil und den Ventilsitz 
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zueinander vor/.uspanncn unci uin die Magnetkraft konlinu- 
ierlich zu sleucm, so daB sich die Druckdifferenz kontinu- 
ierlich iindert, die dann erhallen wird, wenn das Ventilbau- 
tcil und dcr Venlilsiiz zwischen sich einen fluiddichtcn Kon- 
takt cingehen, und 

worin die Dmckerhohungseinrichtung voin Typ Pumpe zu- 
dem eine Pumpe aufweist, die als die zweite Hydraulik- 
druckquclle arbeitet und cin Forderende aufweist, das mil 
einein Absehniti des Fluidkanals zwischen der Drucksteuer- 
einrichtung und dem Radbremszylinder verbunden ist. 

Bei dem Brciiissystem gernaB dem obigen Aspekt (14) 
kann die Druckdifferenz -des Hauptbremszylinders und des 
Radbremszylinders kontinuicrlich geiindert wcrden, so daB 
der Druck des Radbremszylinders mil einer verbesserten 
Genauigkeit erhoht werden kann. 

Zudem kann der Druck des Radbremszylinders anschlie- 
Bend an den Hauptbremszylinderdruck durch ein mechani- 
sches Bctatigcn der Drucksteuereinrichtung geiindert wer- 
den. DemgemaB ermoglicht die vorliegende Anordnung, bei 
der sich der Radbremszylinderdruck durch die mechanische 
Betatigung an den Hauptbremszylinderdruck anschlieBl, 
daB eine Komplexitat der elektrischen Steuerung der Druck- 
differenzsteuereinrichtung verringert wird, wobei die Ge- 
nauigkeit der Sleuerung des Radbremszylinderdruckes 
durch die Druckerhohungseinrichtung weiter verbessert 
werden kann. 

(15) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (14), worin 
das Drucksteuerventil zudem eine Deaktivierungseinrich- 
tung aufweist, urn zu verhindern, daB das Ventilbauteil und 
der Ventilsitz miteinander fluiddicht in Verbindung gelan- 
gen, so daB dadurch die Drucksteuereinrichtung dann auBer 
Betrieb gesetzt wird, wenn es nicht erforderLich ist, daB die 
Druckerhohungseinrichtung vom Typ Pumpe betatigt wird, 
urn den Druckerhohungsbetrieb durchzufiihren. 

Bei dem Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (15) 
setzt die Deaktivierungseinrichtung das Drucksteuerventil 
mechanisch auBer Betrieb, wenn der Druckerhohungsbe- 
trieb nicht notwendig ist, so daB das Drucksteuerventil einen 
Betrieb des B re mssy stems nicht beeintrachtigt, wenn der 
Druckerhohungsbetrieb der Druckerhohungseinrichtung 
nicht notwendig ist. 

(16) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (15), worin 
die Druckdifferenzsteuereinrichtung eine Magnetspule auf- 
weist und worin die Deaktivierungseinrichtung ein elasti- 
sches Bauteil aufweist, urn das Ventilbauteil und den Ventil- 
sitz entgegengesetzt vorzuspannen. 

(17) Bremssystem gemaB einem der obigen Aspekte (1) 
bis (16), worin die Druckerhohungseinrichtung folgendes 
aufweist: (a) eine elektrisch betatigte Drucksteuereinrich- 
tung, um den Druck in dem Radbremszylinder zu steuern, 
und (b) eine Pseudodruckhalteeinrichtung, die dann betatigt 
wird, wenn es erforderlich ist, daB der Druck in dem Rad- 
bremszylinder auf einem gegenwartig festgelegten Niveau 
gehalten werden soil, urn die elektrisch betatigte Drucksteu- 
ereinrichtung elektrisch derartig zu steuern, daB der Druck 
in dem Radbremszylinder gehalten wird, ohne daB ein 
Druckhalteventil, das den Radbremszylinder von dem 
Hauptbrernszylinder trennt, und die elektrisch betatigte 
Drucksteuereinrichtung verwendet werden. 

Das Bremssystem gernaB dem obigen Aspekt (17) erfor- 
dert notwendigerweise kein ausschlieBliches Druckhalte- 
ventil zum Ilalten des Druckes in dem Radbremszylinder, da 
die elektrisch betatigte Drucksteuereinrichtung zum Steuern 
des Druckes in dem Radbremszylinder durch die Pseudo- 
druckhalteeinrichtung so gesteuert werden kann, daB der 
Radbremszylinderdruck gehalten wird. DemgemaB kann der 
Aufbau des Bremssy stems vereinfacht werden und es ist mil 
dernentsprechend verringerten Kosten erhaltlich. 



Das Bremssystem kann das Mcrkmal des obigen Aspek- 
tes (17) aufweisen, ohne daB sie das Merkmal gernaB dem 
obigen Aspekl (1), namlich daB der Druckerhohungsbetrieb 
dann gestartet wird, wenn die Brernsbetatigungskraft auf 

5 den Ubergangspunkt des Unlerdruck-Bremskraftverstarkers 
angestiegen ist, aufweist. Zudem kann das Merkmal des obi- 
gen Aspektes (17) nicht nur dafur wirksam sein, daB der 
Radbremszylinderdruck derartig anstcigt, daB er hoher ist 
als der Hauptbremszylinderdruck, um dadurch die Verringe- 

10 rung der Verslarkungswirkung des Unterdruck-Bremskraft- 
verstiirkers zu konipensiercn, sondern auch zu jedem ande- 
ren beliebigen Zweck beim Steuern des Radbremszylinder- 
druckes. Dieses Merkmal kann z. B. beim Steuern des Rad- 
bremszylinderdruckes bei einem Aniiblockiersteuerbetrieb 

15 wirksam sein, so daB ein ubermaBiges Blockieren des Fahr- 
zeu grades verhindert wird. 

(18) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (17), worin 
die Druckerhohungseinrichtung eine Druckerhohungsein- 
richtung vom Typ Pumpe ist, die ein in dem Fluidkanal vor- 

20 gesehenes Fluidstromungssteuerventil und eine Pumpe auf- 
weist, welche als die zweite Hydraulikdruckquelle arbeitet 
und ein Forderende aufweist, das mit einem Abschnitt des 
Fluidkanals zwischen dem Fluidstromungssteuerventil und 
dem Radbremszylinder verbunden ist, wobei die Pumpe be- 

25 tatigt wird, urn den Druck in dem Radbremszylinder auf ein 
Niveau zu erhohen, das hoher ist als das des Druckes in dem 
Hauptbrernszylinder, wahrend das Fluidstromungssteuer- 
ventil eine Stromung eines Arbeits fluids in wenigstens eine 
Richtung von dem Radbremszylinder zu dem Hauptbrems- 

30 zy Under unterbindet, und worin die elektrisch betatigte 
Drucksteuereinrichtung das Fluidstromungssteuerventil und 
die Pumpe aufweist und worin die Pseudodruckhalteeinrich- 
tung wenigstens entweder das Fluidstromungssteuerventil 
oder die Pumpe steuert, um den Druck in dem Radbremszy- 

35 Under zu halten. 

Bei dem Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (18) 
kann der Druck in dem Radbremszylinder auf einem be- 
stimrnten Niveau gehalten werden, wobei wenigstens das 
Fluidstromungssteuerventil oder die Pumpe verwendet wer- 

40 den, die zum Erhohen des Radbremszylinderdruckes vorge- 
sehen sind. DemgemaB ist bei dem vorliegenden Bremssy- 
stem kein ausschlieBliches Bremshalteventil erforderlich, 
wobei es moglich ist, daB der Aufbau des Bremssystems 
vereinfacht und die Herstellungskosten verringert werden. 

45 (19) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (18), worin 
die Pseudodruckhalteeinrichtung den Druck in dem Rad- 
bremszylinder halt, wobei das Ruidstromungssteuerventil 
derartig gesteuert wird, daB der Radbremszylinder von dem 
Hauptbrernszylinder getrennt wird, und wobei die Pumpe in 

50 einem nicht betatigten Zustand gehalten wird. 

(20) Bremssystem gernaB dem obigen Aspekt (18), worin 
die Pseudodruckhalteeinrichtung den Druck in dem Rad- 
bremszylinder halt, wobei die Pumpe in einem betatigten 
Zustand gehalten wird und das Fluidstromungssteuerventil 

55 derartig gesteuert wird, daB das von der Pumpe gefbrderte 
Aj-beitsfluid durch das Fluidstromungssteuerventil in den 
Hauptbrernszylinder stromt. 

(21) Bremssystem gemaB einem der obigen Aspekte (17) 
bis (20), worin die Druckerhohungseinrichtung eine Druck- 

60 erhohungseinrichtung vom Typ Pumpe ist, welche ein in 
dem Fluidkanal vorgesehenes Ruidstromungssteuerventil 
und eine Pumpe aufweist, die als die zweite Hydraulik- 
druckquelle arbeitet und ein Forderende aufweist, das mit 
einem Abschnitt des Fluidkanals zwischen dem Fluidstro- 

65 mungssteuerventil und dem Radbremszylinder verbunden 
ist, wobei die Pumpe betatigt wird, um den DrUck in dem 
Radbremszylinder auf ein Niveau zu erhohen, das hoher ist 
als das Niveau des Druckes in dem Hauptbrernszylinder, 
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wahrend das Fluidstromungsstcuerventii eine Stromung ei- 
ncs Arbeitsfluids in wenigstens cine Richtung von dem Rad- 
brcmszy Under zu dem Hauptbremszylinder unterbindet, wo- 
bei das Brcmssy stein zudeni folgendes aufweist: 
einen Behalter, der mit dem Radbremsz.ylinder verbunden 5 
ist; 

cin Druckverringerungsventil, das zwischen dem Behalter 
und dem Radbrcmszy Under angcordnet ist und eine gc- 
schlossene Stellung, in der eine Stromung des Arbeitsfluids 
von dem Radbrcmszy Under zu dem Belial ler unlerbunden io 
ist, und eine offene Stellung, in der das Arbeitsfluid stromcn 
kann, aufweist, und 

worin die elektrisch betatigte Drucksteuereinrichtung das 
Druckverringerungsventil, das Fluidstromungssteuerventil 
und die Pumpe aufweist und worin die Pseudodruckhalt.ee- 15 
inrichtung den Druck in dem Radbremszylinder halt, wobei 
wenigstens das Druckverringerungsventil, das Fluidstro- 
mungsstcuerventii oder die Purnpe elcktrisch gesteuert wird. 

(22) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (21), worin 
die Pseudodruckhalteeinrichtung eine Einrichtung zum der- 20 
artigen Steuern des Fluidstromungssteuerventils, daB der 
Radbremszylinder von dem Hauptbremszylinder getrennt 
wird, zum Halten der Purnpe in einern betatigten Zustand 
und zum OrYnen des Druck verringerungsventiles aufweist. 

(23) Bremssystem gemaB einem der obigen Aspekte (17) 25 
bis (22), worin die Druckerhohungseinrichtung eine Druck- 
erhohungseinrichtung vom TVp Pumpe ist, welche ein in 
dem Fluidkanal vorgesehenes Fluidstromungsstcuerventii 
und eine Pumpe aufweist, die als die zweite Hydraulik- 
druckquelle arbeitet und ein Forderende aufweist, das mit 30 
einem Abschnitt des Fluidkanals zwischen dem Fluidstro- 
mungsstcuerventii und dem Radbremszylinder verbunden 
ist, wobei die Pumpe betatigt wird, um den Druck in dem 
Radbremszylinder auf ein Niveau zu erhohen, das hoher ist 
als das Niveau des Druckes in dem Hauptbremszy Under, 35 
wahrend das Fluidstromungssteuerventil eine Stromung ei- 
nes Arbeitsfluids in wenigstens eine Richtung von dem Rad- 
bremszylinder zu dem Hauptbremszylinder unterbindet, wo- 
bei das Bremssystem zudem folgendes aufweist: 

ein ZufluBsteuerventil, das mit einer Ansaugseite der Pumpe 40 
verbunden ist und eine geschlossene Stellung, in der eine 
Stromung des Arbeitsfluids zu der Ansaugseite der Pumpe 
unterbunden ist, und eine offene Stellung, in der das Ar- 
beitsfluid zu der Ansaugseite stromen kann, aufweist, so daB 
die Pumpe dadurch das Arbeitsfluid fordern kann, und 45 
worin die elektrisch betatigte Drucksteuereinrichtung das 
ZufluBsteuerventil, das Fluidstromungssteuerventil und die 
pumpe aufweist und worin die Pseudodruckhalteeinrichtung 
den Druck in dem Radbremszylinder halt, wobei wcnigstes 
das ZufluBsteuerventil, das Fluidstromungssteuerventil oder 50 
die Pumpe elektrisch gesteuert wird. 

(24) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (23), worin 
die Pseudodruckhalteeinrichtung eine Einrichtung derarti- 
gen zum Steuern des Fluidstromungssteuerventil, daB der 
Radbremszylinder von dem Hauptbremszylinder getrennt 55 
wird, zum Halten der Pumpe in einem betatigten Zustand 
und zum SchlieBen des Steuerventiles aufweist. 

(25) Bremssystem gemaB einem der obigen Aspekte (17) 
bis (24) das zudem eine Antiblockierbremsdrucksteuerein- 
richtung aufweist, um den Druck in dem Radbremszylinder 60 
derartig zu steuern, daB ein ubermaBiges Blockieren des Ra- 
des wahrend eines Betriebes des Bremsbetatigungsbauteiles 
verhindert wird, und worin die Antiblockierbremsdruck- 
steuercinrichtung der Pseudodruckhalteeinrichtung den Be- 
fehl erteilt, daB sie den Druck in dem Radbremszylinder 65 
wahrend eincs Betriebes der Antiblockierbremsdrucksteuer- 
einrichtung halt. 

(26) Bremssystem gemaB einem der obigen Aspekte (1) 
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bis (25), worin die Druckerhohungseinrichtung eine Druck- 
erhohungseinrichtung vom 7yp Pumpe ist, welche ein in 
dem Fluidkanal vorgesehenes Fluidstromungssteuerventil 
und eine Pumpe aufweist, die als die zweite Hydraulik- 
druckquelle arbeitet und ein Forderende aufweist, das mil 
einem Abschnitt des Fluidkanals zwischen dem Fluidstro- 
mungssteuerventil und dem Radbremszylinder verbunden 
ist, wobei die Pumpe betatigt wird, um den Druck in dem 
Radbremszylinder auf ein Niveau zu erhohen, das hoher ist 
als das Niveau des Druckes in dem Hauptbremszylinder, 
wahrend das Fluidstromungssteuerventil einc Stromung des 
Arbeitsfluids in wenigstens eine Richtung zu dem Rad- 
bremszylinder zu dem Hauptbremszylinder unterbindet, unci 
worin eine Vielzahl von Radbremszylindcrn durch den 
Fluidkanal mit einer Druckkammer des Hauptbremszylin- 
ders verbunden ist und worin fur jeden Radbremszylinder 
das Fluidstromungssteuerventil und die Pumpe vorgesehen 
sind, so daB das Fluidstromungssteuerventil und die Pumpe 
fur einen Radbremszylinder aus der Vielzahl der Radbrems- 
zylinder unabhangig von dem Fluidstromungssteuerventil 
und der Pumpe fur einen anderen Radbremszylinder aus der 
Vielzahl der Radbremszylinder gesteuert werden kon ne#% 
Bei dem Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (2^P 
werden die Betriebsweisen zum Erhohen der Driicke in den 
Radbremszylindern, die mit der gleichen Druckkammer des 
Hauptbremszy linders verbunden sind, durch das entspre- 
chende Paar aus dem Fluidstromungssteuerventil und der 
Pumpe unabhangig voneinander gesteuert, so daB der Druck 
in jedem dieser Radbremszylinder nicht durch den Druck in 
dem anderen Radbremszylinder oder den anderen Rad- 
bremszylindern beeinfluBt wird, anders als es bei den Rad- 
brcmszy linderdriic ken dann der Fall ist, wo diese Rad- 
brcmszy linderdriicke alle durch nur ein Paar aus einem 
Fluidstromungssteuerventil und einer Pumpe gesteuert wer- 
den. DemgemaB wird die Genauigkeit der Steuerung zum 
Erhohen des Druckes in jedem Radbremszylinder verbes- 
sert. 

Das Bremssystem kann das Merkmal des obigen Aspek- 
tes (26) aufweisen, ohne daB es das Merkmal gemaB des obi- 
gen Aspektes (1), namlich daB der Druckerhohungsbetrieb 
gestartet wird, wenn die eine betatigende Kraft auf den 
Ubergangspunkt des Unterdruck-Bremskraftverstarkers an- 
gestiegen ist, aufweist. Zudem kann das Merkmal des vor- 
liegenden Aspektes (26) nicht nur dafiir wirksarn sein, d^J) 
der Radbremszylinderdruck derartig erhoht wird, daB er ho- 
her ist als der Hauptbremszylinderdruck, um dadurch eine 
Verringerung der Verstarkungswirkung des Unterdruck- 
Bremskraftverstiirkers zu kornpensieren, sondern auch fiir 
jeden anderen beliebigen Zweck beim Steuern des Rad- 
bremszylinderdruckes. 

(27) Bremssystem gemaB einern der obigen Aspekte (1) 
bis (26), worin die Druckerhohungseinrichtung eine Druck- 
erhohungseinrichtung vom Typ Pumpe ist, welche ein in 
dem Fluidkanal vorgesehenes Fluidstromungssteuerventil 
und eine Pumpe aufweist, die als die zweite Hydraulik- 
druckquelle arbeitet und ein Forderende aufweist, das mit 
einem Abschnitt des Fluidkanals zwischen dem Fluidstro- 
mungssteuerventil und dem Radbremszylinder verbunden 
ist, wobei die Pumpe betatigt wird, um den Druck in dem 
Radbremszylinder auf ein Niveau zu erhohen, das hoher ist 
als das Niveau des Druckes in dem Hauptbremszylinder, 
wahrend das Fluidstromungssteuerventil eine Stromung des 
Arbeitsfluids in wenigstens eine Richtung von dem Rad- 
bremszylinder zu dem Hauptbremszylinder unterbindet, und 
worin das Kraftfahrzeug ein Vorderrad und ein Hinterrad 
aufweist und worin ein Vorderradbremszy Under und ein 
Hi nterradbrernszy Under vorgesehen sind, urn das Vorderrad 
bzw. das Hinterrad zu brernscn, wobei der Vorderradbrerns- 
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cylinder ein groBercs Volumen aufweist als der Hinlerrad- 
bremszylinder, worin fur jeden Vorderrad- und Hinterrad- 
brcmszylinder das Fluidslromungssteuervenul und die 
Pumpe vorgesehen sind, so daB das Fluidstromungssteuer- 
ventil und die Pumpe fur jeden Vorderrad- und Hinlerrad- 5 
bremszylinder unabhangig von dein Fluidstromungssteuer- 
ventil und dcr Punipe fur den andcren Vorderrad- und Hin- 
terradbremszylindcr gesteuert werden konnen, wobei die 
Druckerhohungseinrichtung vom Typ Pumpe eine Einrich- 
tung zum Steuern cines Druckansliegsgradicnten aufweist, 10 
uin einen Dnickanstiegsgradienten in jedein Vorderrad- und 
Hinterradbremszylindcr derartig zu steuern, daB die Druck- 
ansliegsgradicnten in den Vorderrad- und Hinterradzylin- 
dern ungeachtel einer DitTcrenz zwischen den Volurnina dcr 
Vorderrad- und Hi nterradbremszy Under gleich sind. 15 

Bei dem Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (27) 
sind fur jeden Vorderrad- und Minterradzylinder das Fluid- 
stromungssteuerventil und die Pumpe vorgesehen, so daB 
die zwei Paare von Fluidstromungssteuerventilen und Pum- 
pen Fur die jeweiligen Vorderrad- und Hinterradbremszylin- 20 
der unabhangig voneinander gesteuert werden konnen. Zu- 
dem werden die Druckanstiegsgradienten in den Vorderrad- 
und Hinterradbremszylindem durch die Einrichtung zum 
Steuern eines Druckanstiegsgradienten derartig gesteuert, 
daB diese Gradienten unabhangig von einer Volumendiffe- 25 
renz der Vorderrad- und Hi nterradbremszy Under gleich 
sind. 

Das Bremssystem kann das Merkmal des obigen Aspek- 
tes (27) aufweisen, ohne daB es das Merkmal gemaB dem 
obigen Aspekt (1), namlich daB der Ubergangspunkt des 30 
Unterdruck-Bremskraftverstarkers ungeachtet einer Ande- 
rung des Druckes in der Unterdruckkarnmer unverandert ge- 
halten wird, aufweist. Zudem kann das Merkmal des vorlie- 
genden Aspektes (27) nicht nur wirksam sein, urn den Rad- 
bremszylinderdruck derartig zu erhohen, daB er hoher ist als 35 
der Hauptbremszylinderdruck, nachdem das Verstarkungs- 
verhaltnis des Unterdruck-Bremskraftverstarkers verringert 
worden ist, sondern auch fur alle anderen beliebige Zwecke 
beim Steuern des Radbremszylinderdruckes. 

(28) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (27), worin 40 
eine Vielzahl von magnetisch betaligten Stromungssteuer- 
ventilen mit den Ansaugseiten der Pumpen fur die Vorder- 
rad- und Hi nterradbremszy Under unabhangig voneinander 
verbunden sind und worin die Einrichtung zum Steuern ei- 
nes Druckanstiegsgradienten die Vielzahl der magnetisch 45 
betatigten Stromungssteuerventile elektrisch derartig steu- 
ert, daB eine DurchfluBmenge des Arbeitsfluids in die 
Pumpe fur den Vorderradbrernszylinder hoher ist als eine 
DurchfluBmenge des Arbeitsfluids in die Pumpe Fur den 

Hi nterradbremszy Under. 50 

(29) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (27), worin 
die Einrichtung zurn Steuern eines Druckanstiegsgradienten 
die Pumpen fiir die jeweiligen Vorderrad- und Hinterrad- 
bremszy Under elektrisch derartig steuert, daB eine Forder- 
rnenge der Pumpe des Vorderradbremszylinders groBer ist 55 
als eine Fordermenge der Pumpe des Hinterradbremszylin- 
ders. 

(30) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (27), worin 
die Einrichtung zum Steuern eines Druckanstiegsgradienten 
die Fluidstromungssteuerventile der Vorderrad- und Hinter- 60 
radbremszylinder elektrisch derartig gesteuert, daB eine 
Stromungsrncnge des Arbeitsfluids von der Pumpe des Vor- 
derradbremszylinders in den Haupt bremszylinder durch das 
Fluidstromungssteuerventil des Vorderradbremszylinders 
geringer ist als eine Stromungsmenge des Arbeitsfluids von 65 
der pumpe des Hi nterradbremszy linders in den Hauplbrems- 

zy Under durch das Fluidstromungssteuerventil des Hintcr- 
r ad b rem szy 1 i nders . 
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(31) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (27), worin 
die Einrichtung zum Steuern eines Druckanstiegsgradienten 
die Pumpen fur die Vorderrad- und Hi nterradbremszy Under 
aufweist, wobei die Pumpe fur den Vorderradbrernszylinder 
eine groBcre Fordermenge aufweist als die Pumpe fur den 
Hi nterradbremszy Under, wenn die Pumpen mil dergleichen 
Geschwindigkeil in Belrieb gehalten werden. 

GemaB der vorliegenden Erfindung sind auch die folgen- 
den Bremssysteme vorgesehen: 

(32) Bremssystem zum Bremsen eines Rades eines Kraft- 
fahrzeugs, mil: 

cinem Bremsbelatigungsbauteil: 

einem Hauptbremszylinder, der als eine erste Hydraulik- 
druckquelle arbeitet, urn auf der Grundlage einer Eingangs- 
kraft einen hydraulischen Druck zu erzeugen; 
einer Bremse, die einen Radbremszylinder aufweist, der 
durch einen Fluidkanal mit dem Hauptbremszylinder ver- 
bunden ist und der durch einen hydraulischen Druck betatigt 
wird, der an ihn durch den Fluidkanal angelegt wird, urn das 
Rad zu bremsen; und 

einer Druckerhohungseinrichtung, die eine zweite Hydrau- 
likquelle aufweist, welche mit dem Fluidkanal verbunden 
ist, wobei die Druckerhohungseinrichtung einen hydrauU- 
schen Druck in dem Radbremszylinder erhoht, wobei die 
zweite Hydraulikdruckquelle verwendet wird, damit der er- 
hohte hydraulische Druck in dem Radbremszylinder hoher 
ist als der durch den Hauptbremszylinder erzeugte Druck, 
und 

worin die Druckerhohungseinrichtung eine Druckerho- 
hungseinrichtung vorn Typ pumpe ist, welche ein in dem 
Fluidkanal vorgesehenes Fluidstromungssteuerventil und 
eine Pumpe aufweist, die als die zweite Plydraulikdruck- 
quelle arbeitet und ein Forderende aufweist, das mit einem 
Abschnitt des Fluidkanals zwischen dem Fluidstromungs- 
steuerventil und dem Radbremszylinder verbunden ist, wo- 
bei die Pumpe betatigt wird, urn den Druck in dem Rad- 
bremszylinder auf ein Niveau zu erhohen, das hoher ist als 
das Niveau des Druckes in dem Hauptbremszylinder, wah- 
rend das Fluidstromungssteuerventil eine Stromung eines 
Arbeitsfluids in wenigstens eine Richtung von dem Rad- 
bremszylinder zu dem Hauptbremszylinder unterbindet, 
wobei die Druckerhohungseinrichtung vom T^p Pumpe zu- 
dem folgendes aufweist: (a) eine Einrichtung zum Bestim- 
men eines Solldruckerhohungsbetrages, um auf der Grund- 
lage einer durch einen Bediener des Kraftfahrzeuges ge- 
wunschten Bremswirkung einen Solldruckerhohungsbetrag 
zu beslimmen, durch den der Druck in dem Radbremszylin- 
der so gesteuert wird, daB er hoher ist als der Druck in dem 
Hauptbremszylinder, und (b) eine Belriebssteuereinrich- 
tung, um ein Betriebsverhaltnis der Pumpe auf der Grund- 
lage eines Anderungsgradienten der von dem Bediener ge- 
wunschten Bremswirkung zu steuern. 

(33) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (32), worin 
die von dem Bediener gewunschte Bremswirkung des Kraft- 
fahrzeugs durch eine GroBe dargestellt ist, die sich.auf den 
Druck in dem Hauptbremszylinder wahrend eines Betriebes 
des Bremsbetatigungsbauteils bezieht. 

Die GroBe, die sich auf den Druck in dem Hauptbremszy- 
linder bezieht, kann der Hauptbremszylinderdruck an sich 
oder jede andere physikalische GroBe, wie z. B. eine Betati- 
gungskrafl oder ein Hub des Bremsbetatigungsbauteils, 
sein, die sich mit dem Hauptbremszylinderdruck und mit ei- 
nem Bremswert des Kraftfahrzeugs andert. 

(34) Bremssystem gemaB dem obigen Aspekt (32) oder 

(33) , worin der Anderungsgradient von der von dem Bedie- 
ner gewiinschten Bremswirkung durch einen Anderungsgra- 
dienten von einer GroBe dargestellt ist, die sich auf den 
Druck in dern Hauptbremszylinder wahrend eines Betriebes 
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des Brernsbetaligungsbauteils bezieht. 

(35) Bremssystem gemaB einem der obigcn Aspekte (32) 
bis (34), worin die Einrichtung zum Steuem cines Betriebs- 
verhaltnisses eine Einrichtung aufweist, um das Betriebs- 
vcrhiillnis der Pumpe zu bestimmen, so daB eine Forder- 5 
menge der Pumpe mil cinein Anstieg des Anderungsgra- 
dienlcn der von dem Bediener gewunschten Bremswirkung 
ansleigt. 



Kur/.e Besehreibung der Zeichnungen 



10 



Dieobige Aufgabe und mogliche Aufgaben, Me rk male, 
Vorteile und die technische und industrielle Bedeulung die- 
ser Erfindung sind besser zu verstehen, in dem die folgende 
detaillierte Besehreibung der gegenwartig bevorzugten Aus- 15 
fiihrungs forme n der Eriindung gelesen wird, wenn sie in 
Verbindung. mil den beigefiigten Zeichnungen betrachtet 
wird. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schernatische Ansicht, die eine Hardware-An- 20 
ordnung eines Bremssystems zeigt, das gemaB einer Aus- 
fuhrungsfonn der Erfindung aufgebaut worden isl; 

Fig. 2 eine vergroBerte Schnittansicht von der Seite eines 
Unterdruck-Bremskratlverstarkers in dem Bremssystem der 
Fig. 1; 25 

Fig. 3 eine graphische Darstellung, die eine Eingangs- 
Ausgangs-Charakteristik des Unterdruck-Bremskraftver- 
starkers zeigt; 

Fig. 4 eine graphische Darstellung, die ein Verhaltnis 
zwischen einer Bremsbetatigungskraft f und einem Haupt- 30 
bremszylinderdruck P M in dem Bremssystem der Fig. 1 
zeigt; 

Fig. 5(a) und 5(b) vergroBerte Schnittansichten von der 
Vorderseite zur Erklarung des Aufbaus und des Betriebs ei- 
nes Drucksteuerventils in dem Bremssystem der Fig. 1 ; 35 

Fig. 6 eine graphische Darstellung, die ein Verhaltnis 
zwischen einem Magnetspulenstrorn I des Drucksteuerven- 
tils und einer von dem Ventil erzeugten Magnetkraft Fi dar- 
stellt; 

Fig. 7 ein Blockdiagramm, das eine Software- Anordnung 40 
des Bremssystem der Fig. 1 zeigt; 

Fig. 8 ein FluBdiagramm, das eine Routine zum Steuem 
einer Brernswirkungscharakteristik zeigt, die gemaB einem 
Programm ausgefuhrt wird, das in einem ROM einer in Fig. 
7 gezeigten eiektronischen Steuereinheit gespeichert ist; 45 

Fig. 9(a), 9(b) und 9(c) graphische Darstellungen zur Er- 
klarung der Routine einer Brernswirkungscharakteristik der 
Fig. 8 zu erklaren; 

Fig. 10 eine andere graphische Darstellung zur Erklarung 
der Routine zum Steuern einer Bremswirkungscharakteri- 50 
stik; 

Fig. 11 eine weitere graphische Darstellung zur Erklarung 
der Routine zum Steuern einer Brernswirkungscharakteri- 
stik; 

Fig. 12 eine graphische Darstellung zur Erklarung einer 55 
Modifizierung des Bremssystems der Fig. 1; 

Fig. 13 eine graphische Darstellung zur Erklarung einer 
anderen Modification des Bremssystems der Fig. 1; 

Fig. 14 eine graphische Darstellung zur Erklarung einer 
weiteren Modi fi kation des Bremssystems der Fig. 1 ; 60 

Fig. 15 eine graphische Darstellung zur Erklarung von 
noch einer weiteren Modification des Bremssystems der 
Fig. 1; 

Fig. 16 eine graphische Darstellung zur Erklarung von 
noch einer weiteren Modification des Bremssystems der 65 
Fig. 1; 

Fig. 17 eine schernatische Ansicht, die eine Hardware- 
Anordnung eines Bremssystems gemaB einer zweiten Aus- 



fuhrungsform dieser Erfindung zeigt; 

Fig. 18 eine Tabelle, die Betriebsstellungen eines Druck- 
steuerventils, eines Druckhalteventils, eines Druckverringc- 
rungsventils, eines ZufluBsteuerventiis und cines Pumpen- 
motors in verschiedenen Steuerbetriebsarten des Bremssy- 
stems der Fig. 17 zeigt; 

Fig. 19 eine schernatische Ansicht, die eine Hardware- 
Anordnung eines Bremssystems gemaB einer drittcn Aus- 
fuhrungsform dieser Erfindung zeigt; 

Fig. 20 eine Tabelle, die Betriebsstellungen eines Druck- 
steuerventils, eines Druckverringerungsventils, eines Zu- 
fluBsteuerventiis und eines Pumpenmotors in verschiedenen 
Steuerbetriebsarten des Bremssystems der Fig. 19 zeigt; 

Pig. 21 ein FluBdiagramm, das eine Routine zum Steuern 
einer Bremswirkungscharakteristik in dem Bremssystem 
der Fig. 19 zeigt; 

Fig. 22 ein FluBdiagramm, das eine Routine zum Steuem 
eines Antiblockierbremsdruckes in dem Bremssystem der 
Fig. 1 9 zeigt; 

Fig. 23 eine Tabelle, die Betriebsstellungen eines Druck- 
steuerventils, eines Druckverringerungsventils, eines Zu- 
fluBsteuerventiis und eines Pumpenmotors in verse hiedeng||v 
Steuerbetriebsarten eines Bremssystems gemaB einer vilBP 
ten Ausfuhrungsfonii der Erfindung zeigt; 

Fig. 24 eine schernatische Ansicht, die eine Hardware- 
Anordnung eines Bremssystems gemaB einer funften Aus- 
fuhrungsfonii der Erfindung zeigt; 

Fig. 25 ein Blockdiagramm, das eine Software- Anord- 
nung des Bremssystems der Fig. 24 zeigt; 

Fig. 26 ein FluBdiagramm, das eine Routine zum Steuem 
einer Bremswirkungscharakteristik in dem Bremssystem 
der Fig. 24 zeigt; 

Fig. 27 eine Tabelle, die Betriebsstellungen eines Zwei- 
wegeventils, eines Druckverringerungsventils, eines ZufluB- 
steuerventiis und eines Pumpenmotors in verschiedenen Be- 
triebsstellungen des Bremssystems der Fig. 24 zeigt; 

Fig. 28 ein FluBdiagramm, das eine Routine zum Steuem 
eines Antiblockierbremsdruckes in dem Bremssystem der 
Fig. 24 zeigt; 

Fig. 29 eine schernatische Ansicht, die eine Hardware- 
Anordnung eines Bremssystems gemaB einer sechsten Aus- 
fiihrungsform dieser Erfindung zeigt; 

Fig. 30 eine schernatische Ansicht, die eine Hardware- 
Anordnung eines Bremssystems gemaB einer siebten Aii J 
fuhrungsform dieser Erfindung zeigt, 

Fig. 31 ein FluBdiagramm, das eine Routine zum Steuem 
einer Bremswirkungscharakteristik in dem Bremssystem 
der Fig. 30 zeigt; 

Fig. 32 eine schernatische Ansicht, die eine Hardware- 
Anordnung eines Bremssystems gemaB einer achten Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 33 eine schernatische Ansicht einer Hardware-An- 
ordnung eines Bremssystems gemaB einer neunten Ausfuh- 
rungsform dieser Erfindung; 

Fig. 34 eine schernatische Ansicht, die eine Hardware- 
Anordnung des Bremssystems gemaB einer zehnten Ausfuh- 
rungsform dieser Erfindung zeigt; 

Fig. 35 eine schernatische Ansicht, die eine Hardware- 
Anordnung eines Bremssystems gemaB einer elften Ausfiih- 
rungsform dieser Erfindung zeigt; 

Fig. 36 ein Blockdiagramm, daB eine Software-Anord- 
nung des Bremssystems der Fig. 35 zeigt; 

Fig. 37 ein FluBdiagramm, das eine Routine zum Steuem 
einer Bremswirkungscharakteristik in dem Bremssystem 
der Fig. 35 zeigt; 

Fig. 38 eine graphische Darstellung zur Erklarung cines 
Verhaltnisses zwischen einer Solldruckdifferenz AP und ei- 
ner Sollpumpenfordennenge Q in der Routine zum Steuem 
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einer Brcmswirkungscharakteristik der Fig. 37; unci 

Fig. 39 ein FluBdiagramm, das eine Routine zum Steuem 
ciner Brcmswirkungscharaktcristik in cincrn Bremssystem 
gemaB ciner z wolf ten Aus fuhrungs form der Erfindung 
zeigt. 

Detaillierte Beschreibung der bevorzuglen Ausfiihrungsfor- 

men 

Es wird als erstcs auf Fig. 1 Bezug genommen. Es ist ein 
Bremssystem fur ein Kraftfahrzeug gezeigt, das gemiiB einer 
erslen Ausfiihrungsfonn der vorliegenden Erfindung aufge- 
baut ist. Das Bremssystem ist mil einern Bremsbctatigungs- 
bauteil in der Form eines Bremspedales 10 versehen, das 
durch einen Unterdruck-Bremskraftverstarker 12 mil einem 
Hauptbremszylinder 14 in Wirkverbindung steht. Der 
Hauptbremszylinder 14, der als eine erste Hydra ulikdruck- 
quelle arbeitet, ist vorn r ryp Tandem-Hauptbremszylinder, 
der zwei Druckkolben aufweist, die in einem Gehause in 
Reihe gleitfahig angeordnet sind. Die zwei Druckkolben ar- 
beiten mil dem Gehause derartig zusammen, daB sie vor den 
jeweiligen Kolben zwei gegenseitig unabhangige Druck- 
kammern bilden. Der Hauptbremszylinder 14 ist ein Mecha- 
nismus, um ein Fluid in den zwei Druckkammem mit 
Druck, damit die gleichen Niveaus des hydraulischen 
Drucks erzeugt werden, der einer eine Bremsbetatigungs- 
kraft entspricht, die auf das Bremspedal 10 wirkt. 

Es wird auf Fig. 2 Bezug genommen, in der ein vergro- 
Berter Unterdruck-Bremskraftverstarker 12 gezeigt ist. Der 
Unterdruck-Bremskraftverstarker 12 weist ein hohles Ge- 
hause 25 und einen Arbeitskolben (26) auf, der mit einer 
Mernbran versehen ist, die in dem Gehause 25 so angeord- 
net ist, daB sie den Innenraum des Gehauses 25 auf der Seite 
des Hauptbremszylinders 14 in eine Unterdruckkammer 27 
und auf der Seite des Bremspedales 10 in eine Kammer 28 
mit veranderlichem Druck teilt. Die Unterdruckkammer 27 
wird mit einer Unterdruckquelle in der Form eines Ansaug- 
rohres eines Motors des Fahrzeugs in Verbindung gehalten. 
Die Kammer 28 mit veranderlichem Druck wird durch einen 
Ventilmechanismus, der noch beschrieben wird, wahlweise 
mit der Unterdruckkammer 27 und der Atmosphare verbun- 
den. 

Der Arbeitskolben 26 ist mit einem Ventilkolben 30, der 
auf der Seite des Bremspedals 10 angeordnet ist, und einer 
Bremskraftverstarkerkolbenstange 32, die auf der Seite des 
Hauptbremszylinders 14 angeordnet ist, verbunden. Eine 
Ventilbetatigungsstange 34 ist an einem ihrer Endabschnitte 
mit dem Ventilkolben 30 koaxial derartig verbunden, daB 
die Ventilbetatigungsstange 34 mit dem Ventilkolben 30 be- 
wegt werden kann, und sie ist an ihrern anderen Endab- 
schnitt mil dem Bremspedal 10 koaxial derartig verbunden, 
so daB das Bremspedal 10 durch die Ventilbetatigungsstange 
34 mit dem Ventilkolben 30 verbunden ist. Daraus geht her- 
vor, daB der Ventilkolben 30 und die Betatigungsstange 34, 
die gegenseitig miteinander verbunden sind, so zusarnmen- 
arbeiten, daB sie als eine Eingangsstange des Unterdruck- 
Bremskraftverstarkers 12 arbeiten. Die Bremskraftverstar- 
kerkolbenstange 32 ist mit einem der zwei Druckkolben des 
Hauptbremszylinders 14 verbunden, der auf der Seite des 
Unterdruck-Bremskraftverstarkers 12 angeordnet ist. Die 
Bremskraftverstarkerkolbenstange 32 arbeitet so, daB sie 
eine Ausgabe des Unterdruck-Bremskraftverstarkers 12 zu 
dem Hauptbremszylinder 14 ubertragt. Es geht daher daraus 
hervor, daB die Bremskraftverstarkerkolbenstange 34 als 
Ausgangsstange des Unterdruck-Bremskraftverstarkers 12 
arbeitet. 

Der Arbeitskolben 26 weist eine aus einem Gummimate- 
rial hergest elite Reaktionsscheibe 36 auf, so daB der Ar- 
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beitskolben 26 und der Ventilkolben 30 die Reaktions- 
scheibe 36 in einer der enlgegengeselzten axialen Richtun- 
gen des Unterdruck-Bremskraftvcrstiirker 12 beruhren, 
wahrend die Bremskraftverstarkerkolbenstange 32 die Re- 
5 aktionsscheibe 36 in der anderen axialen Richtung beruhrt. 
Bei dieser Anordnung client die Reaktionsscheibe 36 dazu, 
eine Betatigungskraft des Arbeitskolbens 26 zu der Brems- 
kraftverstarkerkolbenstangc 32 zu ubcrtragen und eine Rc- 
aktionskraft der B reins kraftverstarkerkol ben stange 32 zu 

to dem Ventilkolben 30 zu iibertragen. 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungstbnn weist der Ventil- 
kolben 30 einen Vorsprung 38 auf, der an seiner der Reakti- 
onsscheibe 36 zugewandten Endseite ausgeformt ist. Der 
Vorsprung 38 hat einen geringeren Durchmesser als der an- 

15 dere Abschnitt des Ventilkolbens 30. Wenn der Ventilkolben 
30 zu der Reaktionsscheibe 36 bewegt wird, wird beruhrt 
am Anfang nur der Vorsprung 38 die Reaktionsscheibe 36 
und anschlieBend beruhrt der Ventilkolben 30 die Reakti- 
onsscheibe 36 iiber dem gesamten Bereich der Endflache 

20 des Ventilkolbens 30. Bei dieser Anordnung ist die Reakti- 
onskraft, die der Ventilkolben 30 von der Drehkraftverstar- 
kerkolbenstange 32 empfangt, geringer, wenn die Bremsbe- 
tatigungskraft, die auf das Bremspedal 10 wirkt, relativ ge- 
ring ist, als wenn die Bremsbebetatigungskraft relativ groB 

25 ist. Dies bedeutet, daB das Verstarkungs vernal tnis des Un- 
terdruck-Bremskraftverstarkers 12 dann relativ hoch ist, 
wenn die Bremsbetatigungskraft relativ gering ist, wahrend 
das Verstarkungsverhaltnis dann relativ gering ist, wenn die 
Bremsbetatigungskraft relativ groB ist. 

30 Daraus geht hervor, daB der Endabschnitt des Ventilkol- 
bens 30, an dem der Ventilkolben 30 die Reaktionsscheibe 
36 beruhrt, aus zwei Abschnitten besteht, von welchen einer 
der Vorsprung 38 mit einem relativ geringen Querschnitts- 
bereich ist und der andere einen Querschnittsbereich hat, der 

35 groBer als der des Vorsprung s 38 ist. 

Wie es oben erwahnt worden ist, ist ein Ventilmechanis- 
mus 42 vorgesehen, der mit der Unterdruckkammer 27, der 
Kammer 28 mit veranderlichem Druck und der Umgebungs- 
atmosphare in Wirkverbindung steht. Der Ventilmechanis- 

40 mus 42 wird gemiiB einer relativen axialen Position der Ven- 
tilbetatigungsstange 34 und des Arbeitskolbens 26 betatigt 
und weist ein Steuerventil 44, ein Luftventil 46, ein Unter- 
druckventil 48 und eine Steuerventilfeder 50 auf. Das Luft- 
ventil 40 steht mit dem Steuerventil 44 derartig in Wirkver- 

45 bindung, daB die Kammer 28 mit veranderlichem Druck mit 
der Umgebungsatmosphare wahlweise verbunden und von 
dieser getrennt wird. Das Luftventil 46 ist derartig angeord- 
net, daB es in dem Ventilkolben 30 bewegt werden kann. 
Das Steuerventil 44 ist an der Ventilbetatigungsstange 34 

50 derartig angebracht, daB es unter einer Vorspannkraft der 
Steuerventilfeder 50, die an der Ventilbetatigungsstange 34 
befestigt ist, derartig vorgespannt ist, daB es auf dem Luft- 
ventil 46 aufsitzt. Das Unterdruckventil 48 steht mit dem 
Steuerventil 44 derartig in Wirkverbindung, daB die Karn- 

55 mer 28 mit veranderlichem Druck wahlweise mit der Unter- 
druckkammer 27 verbunden und von dieser getrennt wird. 
Das Unterdruckventil 48 ist derartig angeordnet, daB es in 
dem Arbeitskolben 26 bewegt werden kann. 

In einem nicht betatigten Zustand des Unterdruck-Brems- 

60 kraftverstarkers 12, der so aufgebaut ist, wie es oben be- 
schrieben worden ist, sitzt das Steuerventil 44 auf dem Luft- 
ventil 46 auf und ist zur gleichen Zeit von dem Unterdruck- 
ventil 48 beabstandet angeordnet, so daB die Kammer 28 mit 
veranderlichem Druck von der Atmosphare getrennt und mit 

65 der Unterdruckkammer 27 verbunden ist oder in Verbindung 
steht. In diesem nicht betatigten Zustand ist der Druck in der 
Kammer 28 mit veranderlichem Druck gleich dem Druck in 
der Unterdruckkammer 27, d. h., er ist ein Unterdruck oder 
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ein subatmospharischer Druck (der geringcr ist als der atmo- 
spharische Druck). In cinern bctiitigten Zustand des Unter- 
ciruck-B rem skr aft vers tiirkers 12 wird die Ventilbetatigungs- 
stange 34 zu dern Arbeit skol ben 26 bewegt und das Steuer- 
vcntil 44 sitzt schlieBlich auf dem Unterdruckventil 48 auf, 5 
so daB die Kammer 28 mil veranderlichern Druck von der 
Unterdruckkanimer 27 getrennt wird. Wenn die Ventilbetati- 
gungsstange 34 weiter zu dem Arbeitskolben 26 bewegl 
wird, wird das Luflventil 46 von dem Steuervenlil 44 ge- 
irennt, so daB die Kanimer 28 mit vcranderlichem Druck mil 10 
der Atmosphare in Verbindung gebracht wird. In diesem bc- 
tiitigten Zustand steigt der Druck in der Kammer 28 mit vcr- 
anderlichem Druck auf den atmospharischen Druck an, was 
eine Differenz zwischen den Drucken in der Unterdruck- 
kanimer 27 und der Kammer 28 mit vcranderlichem Druck 15 
bewirkt, so daB der Arbeitskolben 26 zu der Unterdruck- 
kanimer 27 bewegl wird, wobei die Bremsbetatigungskraft, 
die auf das Bremspedal 10 wirkt, durch den Unterdruck- 
Bremskraftverstarker 12 verstarkt wird und die verstarkte 
Kraft zu dem Hauptbremszylinder 14 ubertragen wird. 20 

Die Druckdifferenz zwischen der Unterdruckkanimer 27 
und der Kammer 28 mit veranderlichern Druck erhoht sich 
nicht, nachdern der Druck in der Kammer 28 mit vcranderli- 
chem Druck auf den atmospharischen Druck erhoht worden 
ist, sogar wenn das Bremspedal 10 mit einer starkeren Kraft 25 
niedergedriickt wird. Somit weist der Unterdruck-Brems- 
kraftverstarker 12 einen Verstarkungsgrenzpunkt auf, bei 
dem der Unterdruck-Bremskraftverstarker 12 nicht mehr in 
Betrieb ist, um seine Verstarkungswirkung durchzufuhren. 

Die graphische Darstellung der Fig. 3 zeigt eine Ein- 30 
gangs-Ausgangs-Charakteristik des Unterdruck-Brems- 
kraftverstarkers 12. Bei dieser graphischen Darstellung ist 
die Bremsbetatigungskraft f, die auf das Bremspedal 10 
wirkt (die Eingangskraft) entlang der X-Achse aufgetragen, 
wahrend die Ausgangskraft fB der Bremskraftverstarkerkol- 35 
benstange 32 entlang der Y-Achse aufgetragen ist. Ein Ver- 
haltnis zwischen der Bremsbetatigungskraft f und der Aus- 
gangskraft f B ist in der graphischen Darstellung durch eine 
gekrummte Linie dargestellt. Die gekriimmte Linie weist 
zwei Kriimmungspunkte PL, PC auf (Schnittpunkte der an- 40 
grenzenden geraden Segmente der gekrummten Linie), so 
daB sich der Anstiegsgradient der Ausgangskraft f B mit ei- 
nem Ansteigen der Bremsbetatigungskraft f schrittweise 
verringert. Insbesondere ist beschrieben, daB der Krum- 
mungspunkt PL, an dern die Ausgangskraft f B groBer ist als 45 
an dem anderen Krummungspunkt PC, als ein Verstarkungs- 
grenzpunkt bezeichnet wird, bei dem der Druck in der Kam- 
mer 28 mit veranderlichern Druck auf den atmospharischen 
Druck erhoht worden ist, d. h., bei dem der Verstarkungs- 
grenzpunkt des Unterdruck-Bremskraftverstarkers 12 er- 50 
reicht ist. Der Krummungspunkt PC wird als Ubergangs- 
punkt bzw. Umschwungspunkt bezeichnet, bei dem sich das 
Verstarkungsverhaltnis des Unterdruck-Bremskraftverstar- 
kers 12 von einem relativ hohen Wert in einen relativ niedri- 
gen Wert aufgrund dessen andert, daB von dern Kontakt zwi- 55 
schen dem Ventilkolben 30 und der Reaktionsscheibe 36, 
d. h. von dem teilweisen Kontakt des Ventilkolbens 30 an 
seinem Vorsprung 38 zu dem vollstandigen Kontakt iiber 
dem gesamten Bereich der geeigneten Endflache des Ventil- 
kolbens 30, ubergegangen wird. 60 

Der Verstarkungsgrenzpunkt PL hangt von der Differenz 
zwischen dem Druck in der Unterdruckkanimer 27, d. h. 
von dem Unterdruck in dem Ansaugrohr des Fahrzeugmo- 
tors, und dem atmospharischen Druck ab. Weil sich der Un- 
terdruck in dem Ansaugrohr andert, andert sich der Vcrstar- 65 
kungsgrenzpunkt PL mit dem Unterdruck in dem Ansauge- 
rohr. Der Ubergangspunkt PC des Verstarkungsverhaltnisses 
andert sichjedoch mit dem Ansaugrohrdruck nicht. 
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Wie es oben beschrieben worden ist, ist der Unterdruck- 
Bremskraftvcrstarker 12 dafur ausgelegt, daB sich sein Ver- 
starkungsverhaltnis in Abhangigkeit von der Bremsbetati- 
gungskraft f andert (verringert). Insbesondere ist beschrie- 
ben worden, daB das Verstarkungsverhaltnis relativ hoch ist, 
wahrend die Bremsbetatigungskraft f geringer ist als cin 
Wert, der dem Ubergangspunkt PC entspricht, und daB es re- 
lativ niedrig ist, wahrend die Bremsbetatigungskraft f zwi- 
schen den Werten liegt, die dem Ubergangspunkt PC und 
dem Verstarkungsgrenzpunkt PL entsprechen. Die Brems- 
betatigungskraft f wird durch den Unterdruck-Bremskraft- 
verstiirker 12 nicht verstarkt, nachdern der Verstarkungs- 
grenzpunkt PL erreicht worden ist. 

Die graphische Darstellung der Fig. 4 zeigt ein Verhaltnis 
zwischen der Bremsbetatigungskraft f, die entlang der X- 
Achse aufgetragen worden ist, und dem Druck P M in dem 
Hauptbremszylinder 14, der entlang der Y-Achse aufgetra- 
gen worden ist. Dieses Verhaltnis stellt eine Eingangs-Aus- 
gangs-Charakteristik einer Verstarkungseinrichtung dar, die 
aus dem Unterdruck- Bremskraftverstarker 12 und dem 
Hauptbremszylinder 14 besteht. Die Bremsbetatigungskraft 
f, die geringer ist als der Wert, der dem Ubergangspunkt B^K 
entspricht, wird durch diese Verstarkungseinrichtung b%^J 
dem hochsten Verstarkungsverhaltnis RSB1 verstarkt. Wah- 
rend die Bremsbetatigungskraft f zwischen den Werten liegt, 
die dem Ubergangspunkt PC und dem Verstarkungsgrenz- 
punkt PL entsprechen, wird die Kraft f durch die Verstar- 
kungseinrichtung bei dern Verstarkungsverhaltnis RSB2 
verstarkt, das niedriger ist als das Verstarkungsverhaltnis 
RSB1. Die Kraft f, die groBer ist als der Wert, der dern Ver- 
starkungsgrenzpunkt PL entspricht, wird bei dem niedrig- 
sten Verstarkungsverhaltnis RSB3 verstarkt. 

Das vorliegende Bremssystem hat zwei Teilsysteme, 
d. h., eines fur die linken und rechten Vorderrader FL, FR, 
wie es in Fig. 1 gezeigt ist, und das andere fur die (nicht ge- 
zeigten) linken und rechten Hinterrader. Das Teilsystern fur 
die Vorderrader FL, FR weist zwei Bremsen 54 auf, die je- 
weilige Radbremszylinder 60 zum Bremsen der jeweiligen 
linken und rechten Vorderrader FL, FR haben. Die Rad- 
bremszylinder 60 sind mit einer der zwei Druckkammem 
des Hauptbremszylinders 14 verbunden. Das andere Teilsy- 
stern fur die Hinterrader weist zwei Bremsen auf, die jewei- 
iige Radbremszylinder haben, welche mit der anderepu 
Druckkammer verbunden sind, um die jeweiligen rechU ) 
und linken Hinterrader zu bremsen. Weil diese zwei Teilsy- 
steme grundsatzlich einen identischen Aufbau aufweisen, 
wird als Beispiel nur das Teilsystern fur die Vorderrader FL, 
FR in Bezug auf Fig. 1 beschrieben. 

Der Hauptbremszylinder 14 ist durch einen Hauptfluidka- 
nal 64 mit den Radbremszylindern 60 der linken und rechten 
Vorderrader FL, FR verbunden, Der Hauptfiuidkanal 64 
weist einen gemeinsamen Kanal 66, der sich von dem 
Hauptbremszylinder 14 erstreckt, und zwei Zweigkanale 68 
auf, von welchen jeder an seinem Endabschnitt mit dern ge- 
meinsamen Kanal 66 verbunden ist. In dem gemeinsamen 
Kanal 66 ist ein Drucksteuerventil 70 vorgesehen. Jeder 
Zweigkanal 68 ist an dem anderen Endabschnitt mit dem 
Radbremszylinder 60 verbunden. Mit einem Abschnitt des 
Hauptfluidkanals 64 zwischen dem Drucksteuerventil 70 
und den Radbremszylindern 60 ist ein Pumpenkanal 72 ver- 
bunden, mit dem eine Pumpe 74 verbunden ist, die als 
zweite Hydraulikdruckquelle arbeitet. 

Die Fig. 5(a) und 5(b) zeigen vergroBert das Drucksteuer- 
ventil 70. Das Drucksteuerventil 70 ist dafiir ausgelegt, daB 
es eine Differenz zwischen dem hydraulischen Druck in 
dem Hauptbremszylinder 14 und dem hydraulischen Druck 
in den Radbremszylindern 60 elektromagnetisch steuert. 
Das Drucksteuerventil 70 weist ein Gehause und ein Ventil- 
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bauteil 80 und einen Ventilsitz 82 auf, die miteinander so in 
Wirkverbindung stehen, daB sie cine Fluidverbindung zwi- 
schen den Abschnitten dcs Hauptfluidkanals 64 an den ent- 
gegcngesctzten Seiten des Ventils 70 steuern. Das Ventil 70 
weist zudein eine Magnetspulc 84 auf, die erregt wird, so 5 
daB eine Magnetkraft erzeugt wird, uin eine relative Bewe- 
gung des Ventilbauteils 80 und des Ventilsitzes 82 zu steu- 
ern. 

Wahrend die Magnetspule 84 dieses Drucksteuerventils 
70 sich in einem nicht erregten oder ausgeschalteten Zu- 10 
stand befindet, wie es in Fig. 5(a) gezeigt ist, wird das Ven- 
tilbauteil 80 unter einer Vorspannkraft einer Feder 86 von 
deni Ventilsitz 82 weggehalten, so daB das Arbeitslluid 
durch den Hauptfluidkanal 64 in die entgegengesetzten 
Richtungen slromen kann. Wenn das Breinspedal 10 in die- 15 
sem ausgeschalteten Zustand betatigt wird, andert sich der 
Druck in den Radbremszylindern 60 rait dem Druck in dem 
Hauptbremszylinder 14 (d. h. mil dem Hauptbremszylinder- 
druck P M ). Wahrend einer Betatigung des Bremspedales 10 
wirkt auf das Ventilbauteil 80 eine Kraft derartig, daB das 20 
Ventilbauteil 80 von dem Ventilsitz 82 wegbewegt wird, so 
daB das Ventilbauteil 80 sogar dann daran gehindert wird, 
daB es auf dem Ventilsitz 82 aufsitzt, wenn der Hauptbrems- 
zylinderdruck P M und der Druck in den Radbremszylindern 
60 ansteigt, vorausgesetzt, daB die Magnetspule 84 in dem 25 
ausgeschalteten oder nicht erregten Zustand gehalten wird. 
Somit ist das Drucksteuerventil 70 ein normalerweise offe- 
nes, magnetisch betatigtes Ventil. 

In dem erregten oder eingeschalteten Zustand der Ma- 
gnetspule 84, wie er in Fig. 5(b) gezeigt ist, bewegt eine von 30 
der Spule 84 erzeugte Magnetkraft einen Anker 88 zu dem 
Ventilsitz 82, so daB das Ventilbauteil 80, das als bewegli- 
ches Bauteil dient, welches mit dem Anker 88 bewegt wer- 
den kann, derartig bewegt wird, daB es auf dem Ventilsitz 82 
aufsitzt, der als feststehendes Bauteil dient. Zu diesem Zeit- 35 
punkt wirkt die Magnetkraft Fj auf das Ventilbauteil 80 in 
Richtung des Ventilsitzes 82, wahrend eine Summe aus der 
Kraft F2, die auf einer Differenz zwischen den Driicken in 
dem Hauptbremszylinder 14 und den Radbremszylindern 60 
basiert, und aus einer Vorspannkraft F 3 der Feder 86 in die 40 
zu dem Ventilsitz 82 entgegengesetzte Richtung auf das 
Ventilbauteil 80 wirkt. Die Kraft F 2 ist gleich einem Produkt 
aus der oben erwahnten Druckdifferenz (des Hauptzylinders 
14 und der Radbremszylinder 60) und einer wirkungsvollen 
Druckaufnahmeflache des Ventilbauteils 80, die den Rad- 45 
bremszylinderdruck aufnimmt. 

Wahrend die Magnetspule 84 erregt ist und wahrend die 
Betriebsbedingung des Bremssystems eine Gleichung F2 < 
F1-F3 erfullt, wobei der Forderdruck der Pumpe 74 relativ 
niedrig ist (wobei der Radbremszylinderdruck relativ nied- 50 
rig ist), wird das Ventilbauteil 80 auf dem Ventilsitz 82 ge- 
halten und das Fluid, das von der Purnpe 74 gefordert wird, 
kann nicht zu dem Hauptbremszylinder 14 stromen, so daB 
der Forderdruck der Pumpe 74 ansteigt und der Druck in den 
Radbremszylindern 60 auf ein Niveau ansteigt, das hoher ist 55 
als das des Druckes Pm in dem Hauptbremszylinder 14. 

Wahrend die Betriebsbedingung des. Bremssystems eine 
Gleichung F 2 > Fi-F 3 erfullt, wobei der Forderdruck der 
Pumpe 74 erhoht wird (wobei der Radbremszylinderdruck 
erhoht wird), wird das Ventilbauteil 80 von dem Ventilsitz 60 
82 wegbewegt und das von der Pumpe 74 geforderte Fluid 
kann zu deni Hauptbremszylinder 14 stromen, wobei da- 
durch eine weitere Erhohung des Forderdruckes der Pumpe 
74, d. h., eine weitere Erhohung dcs Druckes der Radbrems- 
zylinder 60 verhindert wird. Somit wird der Druck in den 65 
Radbremszylindern 60 durch das Drucksteuerventil 70 der- 
artig gesteuert, daB der Druck in den Radbremszylindern 60 
um einen Wert, der der Magnetkraft Fi entspricht, die durch 



die Magnetspule 84 erzeugt wird, hoher isi als der Druck in 
dem Hauptbremszylinder 14, wenn die Vorspannkraft Fj bc- 
rucksichtigt wird. 

Das Drucksteuerventil 70 ist so ausgestaltet, daB sich die 
durch Spule 84 erzeugte Magnetkraft F\ linear mit eincm 
Erregerstrom I andert, der zu der Spule 84 geleitet wird, wie 
es in der graphischen Darstellung der Fig. 6 gezeigt ist . 

Es ist ein Urnleitungskanal 92 vorgesehcn, so daB das 
Drucksteuerventil 70 umgangen wird, wie es in Fig. 1 ge- 
zeigt ist. In dem Urnleitungskanal 92 ist ein Umleilungsven- 
til 94, das ein Ruckschlagventil ist, vorgesehcn, so daB das 
Fluid von dem Hauptbremszylinder 14 sogar dann zu den 
Radbremszylindern 60 stromen kann, wenn das Drucksteu- 
erventil 70 aufgrund einer mechanischen Blockierung ocler 
eines Steckenbleibens des beweglichen Bauteils des Ventils 
70 oder aus irgendeinem anderen Grund wahrend eines Be- 
triebes des Bremspedales 10 geschlossen ist. 

In dem Abschnitt von jedem Zweigkanal 68 zwischen 
dem Radbremszylinder 60 und einem Verbindungspunkt da- 
von mit dem Pumpenkanal 72 ist ein Druckhalteventil 100 
vorgesehcn, das ein normalerweise oftencs, magnetisch be- 
tatigtes Absperrventil ist. Wenn die Magnetspule dieses 
Druckhaltebauteiles 100 erregt wird, wird das Ventil 100 ge- 
schlossen, wobei das Fluid von dem Radbremszylinder 60 
nicht zu dem Hauptbremszylinder 14 und der Pumpe 74 
stromen kann, so daB dadurch der Druck des Radbrernszy- 
linders 60 auf einem gegenwartigen Niveau gehalten wird. 
Es ist ein Urnleitungskanal 102 vorgesehcn, so daB das 
Druckhalteventil 100 in jedem Zweigkanal 68 umgangen 
wird, und es ist ein Umleitungsventil 104 vorgesehcn, das 
ein Ruckschlagventil ist. 

Jeder Zweigkanal 68 ist durch einen Behalterkanal 106 
mit einem Behalter 108 verbunden. Dieser Behalterkanal 
106 ist mit einem Abschnitt von jedem Zweigkanal 68 zwi- 
schen dem Druckhalteventil 100 und dem Radbremszylin- 
der 60 verbunden. In dem Behalterkanal 106 ist ein Druck- 
verringerungsventil 110, das ein normalerweise geschlosse- 
nes, magnetisch betatiges Absperrventil ist, vorgesehcn. 
Wenn die Magnetspule dieses Drue kverringerungs ventils 
110 erregt wird, wird das Ventil 110 geoffnet, so daB das 
Fluid von dem Radzylinder 60 zu dem Behalter 108 stromen 
kann, wobei dadurch der Druck in dem Radbremszylinder 
60 verringert wird. 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, weist der Behalter 108 einen Be- 
halterkolben 112 auf, der in einem Gehause gleitend und im 
wesentlichen fluiddicht aufgenommen ist, das mit dem Be- 
halterkolben 112 so in Wirkverbindung steht, daB eine Be- 
halterkammer 114 gebildet. wird, so daB das sich unter 
Druck befindliche Fluid und der Behalterkolben 112 aufge- 
nommen werden, der durch eine Vorspanneinrichtung in der 
Form einer Feder 116 vorgespannt gehalten wird. Die Be- 
halterkammer 114 ist durch den Pumpenkanal 72 rnit dem 
Hauptfluidkanal 164 verbunden. 

Der Pumpenkanal 72 ist durch die Pumpe 74 in einen An- 
saugkanal 120 auf der Seite des Behalters 108 und in einen 
Forderkanal 122 auf der Seite des Hauptfluidkanals 64 ge- 
teilt. In den Saug- und Forderkanalen 120 bzw. 122 sind ein 
Ansaug ventil 124 und ein Forderventil 126 vorgesehcn, 
welches Riickschlagventile sind. In dem Forderkanal 122 
sind zudem cine Dampfungskammer 128 und eine Drossel 
bzw. sehr kleine Offnung oder Stromungseinschrankungs- 
einrichtung 129 in Rcihe vorgesehcn, um ein Schwanken 
des von der Pumpe 74 geforderten Fluids zu verringern. 

Mit einem Abschnitt des Ansaugkanals 120 zwischen 
dem Ansaugventil 124 und dem Behalter 108 ist ein Fluid- 
zufiihrkanal 130 mit einem seiner Endabschnitte verbunden 
und er ist mit dem anderen Endabschnitt mil einem Ab- 
schnitt des Hauptfluidkanals 64 zwischen dem Hauptbrems- 
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zylinder 14 und dem Drucksteuerventil 70 verbunden. In 
dem Fluidzufuhrkanal 130 ist ein ZufluBsteuervent.il 132 
vorgesehen, das ein normalerweise geschlossenes, magne- 
tisch betatigtes Absperrventil ist. Dieses ZufluBsteuerventil 
132 wird durch eine elektronische Steuereinheit (ECU; elec- 
tronic control unit) 200 gesteuert, die noch beschrieben 
wird, so daB das Ventil 132 dann geschlossen ist, wenn es er- 
forderlich ist, daB die Pumpe 74 betatigt wird, um das Fluid 
von dem Behalter 108 hoch zu pumpen, und es nicht er- 
wiinscht ist, dafi das Fluid von dem Hauptbremszy Under 14 
hoch gepumpt wird, und es ist offen, wenn es erforderlich 
ist, daB die Pumpe 74 betatigt wird, um das Fluid von dem 
Hauptbrernszylinder 14 hochzupurnpen. In einem Abschnitt 
des Ansaugkanals 120 zwischen dem Behalter 108 und ei- 
nem Verbindungspunkt davon mit dem Fluidzufuhrkanal 
130 ist ein Ruckschlag ventil 134 vorgesehen. Das Ruck- 
schlagventil 134 dient dazu, daB eine Stromung des Fluids 
von dem Hauptbrernszylinder 14 in den Behalter 108 unter- 
bunden wird, wahrend das ZufluBsteuerventil 132 offen ist. 
Dieses Ruckschlag ventil 134 stellt sicher, daB das durch den 
Hauptbrernszylinder 14 mit Druck beaufschlagte Fluid ohne 
eines Fluiddruckabfallens zu der Pumpe 74 gefordert wird. 
In dieser Hinsicht ist es anzumerken, daB der Behalterkanal 
106 mit einem Abschnitt des Ansaugkanals 120 zwischen 
dem Ruckschlagventil 134 und dem Behalter 108 verbunden 
ist. 

Wahrend die Hardware-Anordnung des Bremssystems 
der vorliegenden ersten Ausfuhrungsform beschrieben wor- 
den ist, wird nun in Bezug auf Fig, 7, die nur das Teilsystem 
fur die Vorderrader FL, FR zeigt, eine Software-Anordnung 
des Bremssystems beschrieben. 

Wie es oben erwahnt worden ist, weist das vorliegende 
Bremssystem die elektronische Steuereinheit 200 (die in 
Fig. 7 als "ECU" abgekiirzt ist) auf, die im Prinzip aus ei- 
nem Computer besteht, der eine Zentraleinheit (CPU, cen- 
tral processing unit), einen Nur-Lesespeicher (ROM, read- 
only memory) und einen Arbeitsspeicher (RAM; random- 
access memory) aufweist. Die elektronische Steuereinheit 
200 ist dafiir ausgelegt, daB die CPU eine Routine zum Steu- 
em einer Brernswirkungscharakteristik und eine Routine 
zum Steuern eines Antiblockierbremsdruckes gemaB den in 
dem ROM gespeicherten Steuerprogrammen ausfuhrt, wah- 
rend eine Temporardatenspeicherfunktion des RAM ver- 
wendet wird. Der Ausdruck "Steuerung einer Bremswir- 
kungscharakteristik" wird so ausgelegt, daB er die Bedeu- 
tung hat, daB eine Brernswirkungscharakteristik des Brems- 
systems gesteuert wird, wie sie durch ein Verhaltnis zwi- 
schen der Bremsbetatigungskraft f und einem Bremswert G 
des Kraftfahrzeugs dargestellt ist, so daB der Bremswert G 
sogar dann mit der Bremsbetatigungskraft f bei einer be- 
stimmten Gradienten ansteigt, wenn die Verstarkungsfunk- 
tion des Unterdruck-Brernskraftverstarkers 12 verringert ist. 
Wie im Stand der Technik bekannt ist, wird der Ausdruck 
"Steuerung eines Antiblockierbremsdruckes" so ausgelegt, 
daB er die Bedeutung hat, daB der Fluiddruck in dem Rad- 
bremszylinder 60 von jedem Rad derartig gesteuert wird, 
daB eine ubermaBige Blockierneigung des Rades wahrend 
der Betatigung einer Bremse des Fahrzeuges verhindert 
wird. Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform wird das Ar- 
beitsfluid durch den Betrieb der Pumpe 74 durch den Brems- 
kreislauf hindurch im Umlauf gehalten, wahrend das 
Bremssystem in einem Modus zum Steuern des Antiblok- 
kierbrernsdruckes betatigt wird. Das Bremssystem ist dafiir 
ausgelegt, daB es die Steuerung der Brernswirkungscharak- 
teristik durch Verwendung der Pumpe 74 wahrend eines Be- 
triebes des Bremspedales 10 bewirkt. D. h., die vorliegende 
Ausfuhrungsform verwendet die Pumpe 74 nicht nur zur 
Steuerung der Brernswirkungscharakteristik, sondern auch 



zur Steuerung des Antiblockierbremsdruckes. 

Mit der Eingangsseite der elektronischen Steuereinheit 
200 sind ein Sensor 202 des Hauptbremszy linderdruckes 
und Radgeschwindigkeitssensoren 204 verbunden. Der Sen- 
sor 202 des Hauptbremszy linderdruckes ist dafiir vorgese- 
hen, daB er den Druck in dem Hauptbrernszylinder 14 oder 
in einem anderen Abschnitt des Bremssystemes erfaBt, in 
dem der Druck im wesentlichen gleich dem Druck des 
Hauptbremszy linders 14 ist. Der Sensor 202 erzeugt ein 
Ausgangssignal, daB den Druck des Hauptbremszylinders 
14 anzeigt. Die Radgeschwindigkeitssensoren 204 sind zum 
Erfassen der Urndrehungsgeschwindigkeiten der jeweiligen 
vier Rader des Kraftfahrzeugs vorgesehen. Jeder Sensor 204 
erzeugt ein Ausgangssignal, das die Umdrehungsgeschwin- 
digkeit des entsprechenden Rades anzeigt. 

Mit der Ausgangsseite der elektronischen Steuereinheit 
200 ist ein Elektromotor 210 zum Antreiben der Pumpe 74 
verbunden. Die Antriebsschaltung des Purnpenmotors 210 
nimmt von der elektronischen Steureinheit 200 ein Motor- 
antriebssignal auf. Mit der Ausgangsseite der elektronischen 
Steuereinheit 200 sind auch die Magnetspule 84 des Druck- 
steuerventils 70 und die Magnetspulen 212 des Druckhalj^ 
ventils 100, des Druckverringerungsventils 110 und des 
fluBsteuerventils 132 verbunden. Die Magnetspule 84 emp- 
fangt von der elektronischen Steuereinheit 200 ein Strom- 
steuersignal, so daB die durch die Spule 84 erzeugte Ma- 
gnetkraft zu der an diese geleiteten Strommenge linear pro- 
portional ist. Die Magnetspulen 212 der Venule 100, 110, 
132 empfangen von der elektrischen Steuereinheit 200 Spu- 
len-EIN-/AUS-Signale, so daB diese Ventile geoffnet und 
geschlossen werden. 

Die Routine zum Steuern der Brernswirkungscharakteri- 
stik ist in dem RuBdiagramm der Fig. 8 gezeigt. Bevor diese 
Routine durch Bezug nahme auf das RuBdiagramm erklart 
wird, wird als erstes das Konzept der Routine kurz beschrie- 
ben. 

Die graphische Darstellung in Fig. 9(a) zeigt ein Verhalt- 
nis zwischen der Bremsbetatigungskraft f und dem Haupt- 
bremszy linderdruck Pm- Insbesondere zeigt die graphische 
Darstellung eine Anderung des Verstarkungsgrenzpunktes 
j PL in Abhangigkeit von einer Anderung des Unterdrucks in 
j der Unterdruckkammer 27, d. h. in Abhangigkeit von einer 
j Anderung des Unterdrucks in dem Motor (seinem Ansaug- 
I rohr). Der Verstarkungsgrenzpunkt PL ist nach oben vt 
45 | schoben (in die Richtung der Erhohung des Hauptbremszy- 
I linderdruckes P M ), wahrend der Unterdruck des Motors von 
j einem Nenn-Niveau weg von dem atmospharischem Niveau 
I abgesenkt und nach unten verschoben wird (in die Richtung 
I des Ab fallens des Hauptbremszy linderdruckes Pm), wah- 
5oj rend der Unterdruck des Motors von dem Nenn-Niveau auf 
\ das atmospharische Niveau erhoht wird. In der graphischen 
I Darstellung der Fig. 9(a) stellt PL H i einen hochsten Verstar- 
!.kyngs^rejozrxuakt des Unterdmck-BremsTcraf^ 
; dar, wenn sich der Unterdruck des Motors auf seinem nied- 
55 rigsten Niveau befindet, wahrend PL t n einen unterste n Ver- 
st^kungsgrenzpunkt des Unterdruck-Bremskraftverstarkers 
12 darstellt, wenn sich der Unterdruck des Motors auf sei- 
nem hochsten Niveau (dem dem atrnospharischen Druck am 
■ nachsten liegenden Niveau) befindet. Bei der vorliegenden 
60 Ausfiihrungsfonn ist der Unterdruck-Brernskraftverstarker 
12 derartig angeordnet, daB der niedri^ste , Verstarkungs-j. 
? grenzpunkt PL L0 oberhalb des Ujergangspunktes PC des/ 
! Verstarkungsverhaltnisses angeordnet ist. 4 
; Die graphische Darstellung der Fig. 9(b) zeigt ein Ver- 
65 i haltnis zwischen dem Druck P M in dem Hauptbrernszylinder 
\ 14 und dem Druck P B in dem Radbremszylinder 60. Insbe- 
sondere zeigt die graphische Darstellung eine Anderung ei- 
nes Druckerhohuhgsverhaltnisses der Druckerhohungsein- 
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richtung 220 (siehe Fig. 1), die aus dcr Punipc 74, dem 
Drucksleuerventil 70 und der elektronischen Steucreinheii 
200 bestehl. D. h., das Bremssystern ist dafur ausgegelegt 
daB der Radbremszylinderdruck P B in Bezug auf den Haupt- 
brernszylinderdruck P M bei einem relativ niedrigem Erho- 
hungsverhaltnis RSP1 ansteigt, wahrend die Bremsbetati 
gungskraft f geringcr ist, als ein Wert, der einem Druckerho- 
Jiungsstartpunkt P S entspricht, welcher dem tHjer gangfr 
punkl PC en tspricht, und er bei einem relativ hohen Erho- 
hungs vernal tnis~ RSP2 ansteigt, wahrend die Bremsbetati 
gungskraft f groRer ist als der Wert, der dem Druckerho- 
hungsstartpunkt PS entspricht. 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform wird der Betrieb 
zuni Erhohen des Radbremszylinderdruckes P B durch die 
Pumpe 74 dann gestartet, wen n der Ubergangspunkt PC des 



Uriterdruck-B remsKxal^ I X erreicht wird, d. h . 

^ wenn'Her DTuckerhohu ngsstartpunkt PS erreicht wi rd. Es~?s t 
anzumerken, HaB das Verhaltnis desHadbremszylinderdruk- 
kes Pb zu der Bremsbetagigungskraft f gleich einem Produkt 
aus dem Verstarkungsverhaltnis des Unterdruck- Brems- 
kraftverstarkers 12 und aus dem Druckerhohungsverhaltnis 
der Druckerhohungseinrichtung 220 ist. Dieses Verhaltnis 
oder dieses Produkt stellt die Bremswirkung des Brernssy- 
stems dar. 

Die vorliegende Ausfuhrungsform ist zudem dafur ausge- 
legt, daB das Produkt aus dem Verstarkungsverhaltnis RSB1 
und dem Druckerhohungsverhaltnis RSP1 gleich dem Pro- 
dukt aus dem Verstarkungsverhaltnis RSB2 und dem Druck- 
erhohungsverhaltnis RSP2 ist. DerngemaB wird die Brems- 
wirkung konstant gehaiten, bevor und nachdem der Uber- 
gangspunkt PC des Verstarkungsverhaltnisses erreicht wird, 
d. h., sie bleibt sogar dann unverandert, nachdem der Uber- 
gangspunkt PC erreicht wird, wie es in der graphischen Dar- 
stellung der Fig. 9(c) gezeigt ist. Somit wird die Bremswir- 
kung sogar dann_kpjistant gehafleh, nach^eqMdas : Verstar- 
kungs verhaltnis des Unterdruck-B^ 12 
auf den U^^^ngspunlcrPO vern^^rtlst. Es ist auch anzu- 
merken, ^ dST^v^nsKrTlier Ubergangspunkt PC mit einer 
Anderung des Unterdruckes des Motors (des Unterdruckes 
der Unterdruckkammer 27) nicht andert, sich der Augen- 
blick, in dem der Betrieb zum Erhohen des Radbremszylin- 
derdruckes P B durch die Pumpe 74 gestartet wird, in Abhan- 
gigkeit von der Anderung des Unterdruckes in dern Motor 
nicht andert. 

Das vorliegende Bremssystern ist zudem dafur ausgelegt, 
daB der Radbrernszylinderclruck P B , der dem niedrigsten 
Verstarkungsgrenzpunkt PLlo entspricht, einern Bremswert 
1G des Fahrzeugkorpers entspricht. Somit uberschreitet der 
Verstarkungsgrenzpunkt PL des Unterdruck-Brernskraftver- 
starkers den untersten Verstarkungsgrenzpunkt PLlo unab- 
hangig von einer Anderung des Unterdruckes des Motors 
solange nicht, bis das Bremssystern unter der Bedingung be- 
tatigt wird, daB eine herkommliche StraBenoberflache vor- 
handen ist. Bei dem vorliegenden Bremssystern wird der 
Verstarkungsgrenzpunkt des Unterdruck-Bremskraftverstar- 
kers 12 nicht erreicht, nachdem der Betrieb der Druckerho- 
hungseinrichtung 220 zum Erhohen des Radbremszylinder- 
druckes P B durch die Pumpe 74 gestartet ist. Somit leidet 
das vorliegende Bremssyslem nicht darunter, daB sich die 
Bremswirkung verringert, was dann eintreten wurde, wenn 
der Verstarkungsgrenzpunkt erreicht werden wurde. 

AnschlieBend wird die Routine zum Steuern der Brems- 
wirkungscharaktcristik in Bezug auf das FluBdiagramm der 
Fig. 8 im Detail beschrieben. 

Diese Routine wird wiederholt ausgefLihrt, nachdem ein 
Zundschalter des Fahrzeugs durch den Fahrzeugbcdicner 
eingeschaltet wird. Jeder Durchlauf der Routine wird mit 
Schritt S 1 gestartet, urn das Ausgangssignal des Sensors 202 
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des Hauplbremszylinderdruckes einzulesen. AnschlieBend 
fahrt der steuerprogrammablauf mit Schritt S 2 fort, um zu 
bestimmen, ob der Hauptbrernszylinderdruck P M , der durch 
das Ausgangssignal des Sensors 202 dargestellt wird, hoher 
ist als ein Referenzwert P M0 , der dem Hauptbrernszylinder- 
druck P M entspricht, bei dem die Routine zum Steuern der 
Bremswirkungscharakteristik gestartet wird. D. h., der Re- 
ferenzwert P M o entspricht dem Hauptzylinderdruck P M , bei 
dem der Ubergangspunkt PC des Untcrdruck-Bremskraft- 
verstiirkers 12 erreicht wird. Wenn in Schritt S2 eine nega- 
tive Entscheidung (NEIN) erziclt wird, fahrt der Steuerpro- 
grammablauf mit Schritt S3 fort, um ein Signal zum Aberre- 
gen oder Ausschalten der Magnetspule 84 des Drucksleuer- 
ventil s 70 zu erzeugen. Auf den Schritt S3 folgt der Schritt 
S4, um ein Signal zum Aberregen oder Ausschalten der Ma- 
gnetspule 212 des ZufluBsteuerventils 132 zu erzeugen, und 
es folgt ein Schritt S5, um ein Signal zum Aberregen oder 
Ausschalten des Pumpen motors 210 zu erzeugen. Somit ist 
ein Durchlauf der Routine der Fig. 1 beendet. 

Wenn in Schritt S2 eine positive Entscheidung (JA) er- 
zielt wird, d. h., wenn der Hauptbrernszylinderdruck Pm ho- 
her ist als der Referenzwert Pmo» fahrt: der Steuerprogramm- 
ablauf mit Schritt S6 fort, um eine SolldruckdifFerenz AP zu 
berechnen, um die der Radbrernszylinderclruck P B in Bezug 
auf den Hauptbrernszylinderdruck P M erhoht wird. Diese 
Solldruckdifferenz AP, die dem oben erwahnten Druckan- 
stiegsverhaltnis RSP2 entspricht, wird auf der Grundlage 
des gegenwartig erfaBten Hauptbremszylinderdruckes P M 
und gemaB einem besummten Verhaltnis zwischen Pm und 
AP berechnet, das in dem ROM der elektronischen Steuer- 
einheit 100 gespeichert ist. Ein Beispiel fur dieses Verhaltnis 
ist in der graphischen Darstellung der Fig. 10 gezeigt. 

Auf den Schritt S6 folgt der Schritt S7, in dem ein elektri- 
scher Strom I, der zu der Magnetspule 84 des Drucksteuer- 
ventils 70 geleitet wird, auf der Grundlage der berechneten 
SoUdruckdifTerenz AP und gemaB einem in dem ROM ge- 
speicherten, bestimmten Verhaltnis zwischen AP und T be- 
rechnet wird. Die graphische Darstellung der Fig. 11 zeigt 
ein Verhaltnis zwischen der Solldruckdifferenz AP und der 
Magnetkraft Fj und ein Verhaltnis zwischen der Magnet- 
kraft Fi und dem Spulenstrom I. Somit zeigt die graphische 
Darstellung der Fig. 11 ein Beispiel fiir das Verhaltnis zwi- 
schen AP und I iiber die Magnetkraft Fj, welche als ein be- 
ziehungsherstellendes Mittel bzw. Interrelationsrnittel dient. 

AnschlieBend fahrt der Steuerprogrammablauf mit Schritt 
S8 fort, bei dern der berechnete, elektrische Strom I zu der 
Magnetspule 84 des Drucksteuerventils 70 geleitet wird. 
Auf den Schritt S8 folgt der Schritt S9, um ein Signal zum 
Erregen oder Einschalten der Magnetspule 212 des ZufluB- 
steuerventils 132 zu erzeugen. Auf den Schritt S9 folgt der 
Schritt S10, um ein Signal zum Erregen oder Einschalten 
des Pumpenmotors 210 zu erzeugen. Durch das Durchfuh- 
ren der Schritte S8 bis S10 wird das von dem Hauptbrerns- 
zylinder 14 aufgenommene ArbeitsMuid durch die Pumpe 74 
mil Druck beaufschlagt und das somit mit Druck beauf- 
schlagte Fluid wird durch die Pumpe 74 zu jedem Rad- 
bremszylinder 60 gefordert, so daB der Radbremszylinder- 
druck P B uin die berechnete Solldruckdifferenz erhoht 
wird, die dem gegenwartigen Hauptbrernszylinderdruck P M 
entspricht. Somit ist ein Durchlauf der Routine beendet. 

Wahrend die Routine zum Steuern der Bremswirkung- 
scharakteristik in Bezug auf die Zeichnungen beschrieben 
worden ist, wird als nachstes die von der elektronischen 
Sleuereinheit 200 ausgefuhrte Routine zum Steuern des An- 
tiblockierbremsdruckes beschrieben. 

Die Routine zum Steuern des Antiblockierbremsdruckes 
ist so aufgestellt, daB sie das Bremssystern wahlweise in ei- 
nen Druckerhohungszustand, einen Druckhaltezustand und 
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einen Dmckverringerungszustand versetzt, so daB das Blok- 
kieren von jedem Rad wahrend der Anwendung der Bremse 
bei dem Fahrzeug verhindert wird, wahrend die von dem 
Radgeschwindigkeitssensor 204 erfaBte Umdrehungsge- 
schwindigkeit des Rades und die Fahrgeschwindigkeit des 5 
Fahrzeugs iiberwacht werden. In dem Druckerhohungszu- 
stand wird das Druckhalteventii 100 in eine offene Stellung 
gebracht, wahrend das Druckverringerungsventil 110 in eine 
geschlossene Stellung gebracht wird. In dem Druckhaltezu- 
stand werden das Druckhalteventii 100 und das Druckver- 10 
ringerungsventil 110 in ihre geschlossenen Stellungen ge- 
bracht. In dem Druckverringerungszustand wird das Druck- 
halteventii 100 in die geschlossene Stellung gebracht, wah- 
rend das Druckverringerungsventil 110 in die offene Stel- 
lung gebracht wird. Wahrend der Steuerung des Antiblok- 15 
kierbremsdruckes wird das Drue ksteuerven til 70 ausge- 
schaltet Und in der oftenen Stellung gehalten. Die Routine 
zum Steuern des Antiblockierbremsdruckes ist zudem so 
aufgebaut, daB der Pumpenmotor 210 aktiviert wird, so daB 
das Fluid von dem Behalter 108 durch den Betrieb der 20 
Pumpe 74 zu dem Hauptfluidkanal 64 zuruckgelangt. 

Wie oben beschrieben, ist das vorliegende Bremssystem 
derartig aufgebaut, daB die Druckerhohungseinrichtung 220 
dann aktiviert wird, wenn der Druckerhohungsstartpunkt PS 
erreicht wird, d. h., wenn der Ubergangspunkt PC des Ver- 25 
starkungsverhaltnisses des Unterdruck-Bremskraftverstar- 
kers 12 erreicht wird. Weil der Ubergangspunkt PC durch 
eine Anderung des Unterdruckes des Motors (des Unter- 
druckes in der Unterdruckkammer 27) nicht beeinfluBt wird, 
ist der Augenblick, in dem die Druckerhohungseinrichtung 30 
220 aktiviert wird, um den Betrieb zum Erhohen des Rad- 
brernszylinderdruckes P B in Bezug auf den Hauptbremszy- 
linderdruck Pm zu starten, unabhangig von einer Anderung 
des Unterdruckes des Motors stabil. 

Zum Stabilisieren der Bremswirkung bevor und nachdem 35 
der Verstarkungsgrenzpunkt des Unterdruck-Bremskraft- 
verstarkers in dem herkommlichen Bremssystem erreicht 
wird, ist es notwendig, daB ein einziger Sensor oder Schalter 
notwendig ist, um zu erfassen, daB der Verstarkungsgrenz- 
punkt des Unterdruck-Bremskraftverstarkers tatsachlich er- 40 
reicht ist, damit Druckerhohungsstartpunkt genau erfaBt 
wird. Zudem kann die Bremswirkung stabilisiert werden, 
ohne das ein solcher Schalter verwendet wird, wobei die 
Radbremskraft des Bremswertes von dem Fahrzeug erfaBt 
wird und der Radbremszylinderdruck in einer Ruekkopp- 45 
lungsart auf der Grundlage der erfaBten Radbremskraft oder 
des Fahrzeugbremswertes gesteuert wird. Diese Anordnung 
neigt jedoch dazu, daB eine sehr komplizierte Software-An- 
ordnung erforderlich ist, um die Steuerung der Bremswir- 
kungscharakteristik durchzufuhren. 50 

Das vorliegende Bremssystem verwendet im Gegensatz 
dazu den Sensor 202 des Hauptbremszylinderdruckes, der 
vergleichsweise giinstig und sehr zuverlassig ist und eine 
Steuerung oder eine Steuerung ohne Ruckkopplung der 
Bremswirkungscharakteristik gestattet. Somit leidet das 55 
vorliegende Bremssystem nicht darunter, daB die Herstel- 
lungskosten aufgrund der Verwendung eines teuren Sensors 
oder Schalters stark ansteigen, und es hat keine komplexe 
Software-Anordnung, um die Steuerung der Bremswirkung- 
scharakteristik durchzufuhren. 60 

Das vorliegende Bremssystem ist zudem so ausgestaltet, 
daB der Verstarkungsgrenzpunkt des Unterdruck-Brems- 
kraftverstarkers 12 wahrend eines normal en Bremsbetriebes 
unabhangig von einer Anderung des Unterdruckes in dem 
Fahrzeugmotor nicht erreicht wird, so daB die Bremswir- 65 
kung gemaB der Routine zum Steuern der Bremswirkung- 
scharakteristik unabhangig von einer Anderung des Unter- 
druckes des Motors stabil ist. 
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Zudem ist das vorliegende Bremssystem dafiir ausgelegt, 
da/3 der Ubergangspunkt PC des Unterdruck-Bremskraftver- 
stiirkers 12 niedriger ist als der unterste Verstarkungsgrenz- 
punkt PLlo> der der erwarteten maxirnalen Verringerung des 
Unterdruckes des Motors entspricht. DemgemaB wird der 
Ubergangspunkt PC, der durch die Ausgestaltung des Vor- 
sprungs 38 bestimmt wird, notwendigerweise dann erreicht, 
bevor der unterste Verstarkungsgrenzpunkt PL L o erreicht 
wird, so daB der Druckerhohungsstartpunkt PS, der dem be- 
stimmten Ubergangspunkt PC entspricht, unabhangig von 
einem Abfallen cles Unterdruckes des Motors von dem 
Nennwert stabil ist. 

Aus der vorhergehenden Beschreibung der vorliegenden 
ersten Ausfuhrungsfonn des Bremssystems der vorliegen- 
den Erfindung geht hervor, daB die Druckerhohungseinrich- 
tung 220 eine Druckerhohungseinrichtung vom Typ Pumpe 
bildet, daB zusatzlich zu der ersten Hydrauhkdruckquelle in 
der Form des Hauptbremszylinders 14 die Pumpe 74 die 
zweite Hydraulikdruckquelle bildet, daB das Drucksteuer- 
ventil 70 eine Fluidstromungssteuereinrichtung bildet und 
daB die Magnetspule 84 eine Einrichtung zum kontinuierli- 
chen Steuern der Druckdifferenz AP bildet, wahrend die F' 
der 86 eine Deaktivierungseinrichtung bildet, um d. _ 
Drucksteuerventil 70 zu deaktivieren. 

Das Bremssystem der ersten Ausfuhrungsform kann auf 
verse hiedene Arten verandert werden. Die Routine zum 
Steuern der Bremswirkungscharakteristik kann zum Bei- 
spiel im Gegensatz zu der konstanten Bremswirkung, wie es 
in der graphischen Darstellung der Fig. 9(c) gezeigt ist, so 
aufgestellt sein, daB sich die Bremswirkung erhoht, nach- 
dem der Druckerhohungsstartpunkt PS erreicht ist, wie es in 
der graphischen Darstellung der Fig. 12 gezeigt ist. Als Al- 
ternative kann im Gegensatz zu der erhohten Bremswir- 
kung, die in der graphischen Darstellung der Fig. 12 gezeigt 
ist, die Bremswirkung verringert werden, nachdem der 
Druckerhohungsstartpunkt PS erreicht wird, wie es in der 
graphischen Darstellung der Fig. 13 gezeigt ist. Zudem kann 
die Routine zum Steuern der Bremswirkungscharakteristik 
so aufgestellt sein, daB die Bremswirkung eher in Bezug auf 
die Zeit t als in Bezug auf die eine Bremsbetatigungskraft f 
(die dem Hauptbremszylinderdruck P M entspricht) gesteuert 
wird. In diesem Fall kann die Routine zum Steuern der 
Bremswirkungscharakteristik so aufgestellt sein, daB die 
Bremswirkung unverandert bleibt, wie es in der graphisch 
Darstellung der Fig. 14 gezeigt ist, oder sie entweder erhoht 
wird, wie es in der graphischen Darstellung der Fig. 15 ge- 
zeigt ist, oder verringert wird, wie es in der graphischen 
Darstellung der Fig. 16 gezeigt ist, nachdem der Druckan- 
stiegsstartpunkt PS erreicht ist. 

Als nachstes wird ein Bremssystem gemaB einer zweiten 
Ausfuhrungsfonn dieser Erfindung beschrieben, das in vie- 
len Aspekten rnit der ersten Ausfuhrungsform identisch ist. 
Es werden die gleichen Bezugszeichen, wie sie in der ersten 
Ausfuhrungsfonn verwendet worden sind, bei den funktio- 
nell entsprechenden Bauteilen in der zweiten Ausfuhrungs- 
fonn verwendet und hinsichtlich der Einfachheit der Be- 
schreibung werden nur Bauteile beschrieben, die fur die 
zweite Ausfuhrungsform charakteristisch sind. 

Bei der ersten Ausfuhrungsfonn wird fur die zwei Rad- 
bremszylinder 60 in dem gleichen Teilsystem dieselbe 
Pumpe 74 verwendet. Bei der vorliegenden zweiten Ausfuh- 
rungsfonn werden die Drucke in den zwei Radbremszylin- 
dern 240, 242 fur die jeweiligen linken und rechten Vorder- 
rader FL, FR durch jeweilige zwei Pumpen 250, 252 erhoht, 
wie es in Fig. 17 gezeigt ist. 

Eine der zwei Druckkammern des Hauptbremszylinders 
t4 ist durch einen Hauptfluidkanal 254, der aus einem ge- 
meinsarnen Kanal 56 und den zwei mil dem gemeinsamen 
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Kanal 256 verbundencn Zweigkanalen 258, 260 besleht, mil 
den zwei Radbremszylindern 240, 242 verbunden. In jedem 
der zwei Zweigkanale 258, 260 ist das Drucksteuerventil 70 
und das Druckhalteventil 100 vorgesehen. Die Zweigkanale 
258, 260 sind durch den Behalterkanal 106 ink den jeweili- 5 
gen Druckverringerungsventilen 110 verbunden. 

Die zwei Zweigkanale 258, 260 des Hauptfluidkanals 254 
sind mit dem Behalter 108 durch einen Pumpenkanal 262 
verbunden, der aus einem gemeinsamen Kanal 264, welcher 
mil dem Behalter 108 verbunden ist, und aus zwei Zweigka- 10 
nalen 266, 268, die mit dem gemeinsamen Kanal 264 ver- 
bunden sind, besteht. Jeder der zwei Zweigkanale 266, 268 
ist an seinern von dem gemeinsamen Kanal 264 entfernt lie- 
genden Endabschnitt mit einem Abschnitt des entsprechen- 
den Zweigkanales 258, 260 des Hauptfluidkanals 254 zwi- 15 
schen dem Drucksteuerventil 70 und dem Druckhalteventil 
100 verbunden. Mit dem gemeinsamen Kanal 264 des Pum- 
penkanals 262 sind das Ruckschlagventil 134, der Fluidzu- 
fuhrkanal 130 und der Behalterkanal 106 verbunden. Mit je- 
dem der Zweigkanale 266, 268 sind die Pumpe 250, 252, ein 20 
Ansaugventil 270, 272, ein AuslaBventil 274, 276, eine 
Dampfungskammer 278, 280 und eine Drossel 282, 284 ver- 
bunden. 

Das Teilsystem fur die linken und rechten Hinterrader ist 
mit dem Aufbau des zusatzlichen Systems fur die linken und 25 
rechten Vorderrader FL, FR identisch, das oben beschrieben 
worden ist. In dem vorliegenden Bremssystem werden da- 
her die Driicke in den Vierrad-Bremszylindern durch die je- 
weiligen vier Pumpen unabhangig voneinander erhoht. 

Es ist anzumerken, daB die zwei Pumpen 250, 252 in dem 30 
Teilsystem fur die Vorderrader durch den einzigen Pumpen- 
motor 210 oder durch jeweilige zwei Pumpenmotore unab- 
hangig voneinander angetrieben werden konnen. Auf die- 
selbe Weise konnen die zwei Pumpen in dem Teilsystem fur 
die Hinterrader durch den einzigen Pumpenmotor 210 oder 35 
durch jeweilige zwei Pumpenmotore angetrieben werden. 
Wo durch jeweilige vier Pumpenmotore die vier Pumpen 
unabhangig voneinander angetrieben werden, konnen die 
Driicke in den Vierrad-Bremszylindem durch die jeweiligen 
vier Pumpen unabhangig voneinander gesteuert werden. 40 

Die Tabeile der Fig. 1 8 zeigt die Betriebsstellungen des 
Drucksteuerventils 70, des Druckhalteventils 100, des 
Drue kverringerungsven tiles 110, des ZufluBsteuerventils 
132 und des Pumpenmotors 210 in verschiedenen Steuer- 
modi des Bremssystems. Die folgende Beschreibung be- 45 
zieht sich unter Bezugnahme auf diese Tabeile nur als Bei- 
spiel auf die zwei Radbremszylinder 240, 242 des Teilsy- 
stems fiir die Vorderrader. 

In einem regularen Steuermodus (ohne der Steuerung der 
Bremswirkungscharakteristik oder der Steuerung des Anti- 50 
blockierbremsdruckes) fiir die entsprechenden Radbremszy- 
linder 240, 242 sind das Drucksteuerventil 70, das Druck- 
halteventil 100, das Druckverringerungsventil 110, das Zu- 
fluBsteuerventil 132 und der Pumpenmotor 210 auf AUS ge- 
schaltet. 55 

In dem Steuermodus der Bremswirkungscharakteristik 
wird der Druck in den Radbremszylindern 240, 242 erhoht, 
wenn es notwendig ist, wobei das Drucksteuerventil 70, das 
ZufluBsteuerventil 132 und der Pumpenmotor 210 auf EIN 
geschaltet sind, wahrend das Druckhalteventil 100 und das 60 
Druckverringerungsventil 110 auf AUS geschaltet sind. In 
diesem Fall wird das Fluid, das von dem Hauptbremszylin- 
der 14 durch das ZufluBsteuerventil 132 aufgenommen 
wird, durch die Pumpe 250, 252 mit Druck beaufschlagt und 
das mit Druck beaufschlagte Fluid wird zu den in Frage 65 
kommenden Radbremszylindern 240, 242 gefordert. Zu die- 
sem Zeitpunkt wird der elektrische Strom I, der zu dem 
Drucksteuerventil 70 geleitet wird, auf die gleiche Art und 
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Weise wie in der ersten Ausfuhrungsform bestirnml. 

Wenn es erforderlich ist, daB der Druck in den Radbrems- 
zylindern 240, 242 gehalten werden soil, werden das Druck- 
steuerventil 70, das Druckhalteventil 100, das ZufluBsteuer- 
ventil 132 und der Pumpenmotor auf EIN geschaltet, wah- 
rend das Druckverringerungsventil 110 auf AUS geschaltet 
wird. In diesem Fall kann das von den Pumpen 250, 252 ge- 
fbrderte Fluid nicht den Radbremszylindern 240, 242 zuge- 
fuhrt werden, wahrend das Fluid in den Radbremszylindern 
240, 242 nicht in den Behalter 108 abgelassen werden kann. 

Wenn es erforderlich ist, daB der Druck in den Radbrems- 
zylindern 240, 242 verringert werden soli, werden das 
Drucksteuerventil 70, das Druckhalteventil 100, das Druck- 
verringerungsventil 110, das ZufluBsteuerventil 132 und der 
Pumpenmotor 210 auf EIN geschaltet, so daB das Fluid von 
den Radbremszylindern 240, 242 in den Behalter 108 abge- 
lassen wird, wahrend das von den Pumpen 250, 252 gefor- 
derte Fluid nicht den Radbremszylindern 240, 242 zugefuhrt 
werden kann. 

Bei dem vorliegenden Bremssystem kann das Drucksteu- 
erventil 70 auch die Differenz zwischen den Driicken Pm 
und Pb des Hauptbremszylinders 14 und des Radbremszy- 
linders 240, 242 kontinuierlich andern. Im allgemeinen kann 
die Steuerung der Bremswirkungscharakteristik dadurch be- 
wirkt werden, daB der Radbremszylinderdruck Pb geandert 
wird, was auf eine Anderung des Hauptbremszylinderdruk- 
kes Pm folgt. Mit anderen Worten, der Radbremszylinder- 
druck P B kann dadurch auf geeignete Weise gesteuert wer- 
den, daB der elektrische Strom I, der zu der Magnetspule 84 
des Drucksteuerventils 70 geleitet wird, gesteuert wird. 
DemgemaB erfordert die Steuerung der Bremswirkungscha- 
rakteristik nur den Druckerhohungsmodus, und der Druck- 
haltemodus und der Druckverringerungsmodus sind zum 
Steuem des Radbremszylinderdruckes Pg nicht wesentlich. 
Somit weist die Steuerung der Bremswirkungscharakteristik 
der vorliegenden zweiten Ausfuhrungsform, wie es in Fig. 
18 gezeigt ist, optionale Steuermerkmale auf, wobei die 
SteuerUng der Bremswirkungscharakteristik auf eine be- 
stimmte Art und Weise durchgefuhrt werden kann, wobei 
der Druckhaltemodus und der Druckverringerungsmodus 
verwendet werden. 

Es ist auch anzumerken, daB die Steuerung der Bremswir- 
kungscharakteristik gemaB der vorliegenden zweiten Aus- 
fuhrungsform dafur ausgelegt ist, daB das Druckverringe- 
rungsventil 110 geoffnet wird, wenn es erforderlich ist, um 
den Radbremszylinderdruck Pb zu verringern. Daher kann 
der Radbremszylinderdruck Pb auf ein Niveau verringert 
werden, das niedriger ist als das Niveau des Hauptbremszy- 
linderdruckes Pm- Wo es ausreichend ist, daB der Radbrems- 
zylinderdruck P B auf das Niveau des Hauptbremszylinder- 
druckes Pm verringert wird, kann diese Verringerung des 
Radbremszylinderdruckes P B dadurch erzielt werden, daB 
das Drucksteuerventil 70, das Druckhalteventil 100 und das 
Druckverringerungsventil 110 auf AUS geschaltet werden, 
um das Drucksteuerventil 70 und das Druckhalteventil 100 
zu offnen, wahrend das Druckverringerungsventil 110 ge- 
schlossen wird, so daB das Fluid in den Radbremszylindern 
240, 242 zu dem Hauptbremszylinder 14 abgelassen werden 
kann. 

Es wird nun eine dritte Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung beschrieben. Diese Ausfuhrungsform ist in 
vielen Aspekten mit der zweiten Ausfuhrungsform iden- 
tisch. Es werden die gleichen Bezugszeichen, wie sie in der 
zweiten Ausfuhrungsform verwendet worden sind, in der 
dritten Ausfuhrungsform verwendet, um funktionell ent- 
sprechende Bauteil zu kennzeichnen, und es werden auf- 
grund der Einfachheit der Beschreibung nur die Bauteile be- 
schrieben, die fur die dritte Ausfuhrungsform charakteri- 
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stisch sind. 

In der zweiten Ausfuhrungsform ist fur jeden Radbrerns- 
zylinder 240, 242 jedes Tcilsystems das Druckhalteventil 
100 vorgesehen, um die Driicke P B in den zwei Radbrems- 
zylindern 240, 242 unabhangig voneinander zu halten. Die 5 
vorliegende dritte Ausfuhrungsform ist jedoch daftir ausge- 
legt, daB die Driicke P B in den zwei Radbremszylindern 240, 
242 unabhangig voneinander gehalten werden, ohne daB die 
Druckhalteventile 100 verwendet werden. D. h,, das Teilsy- 
stem fur die Vorderrader FL, FR verwendet keine Druckhal- 10 
te ventile 100 (die in der zweiten Ausfuhrungsform der Fig. 
17 vorgesehen sind), wie es in Fig. 19 gezeigt ist. Zudem 
weist das Teilsystem der Fig. 1 9 keine Umleitungs ventile 94 
auf, die die Drucksteuerventile 70 umgehen. Wenn die Um- 
leitungsventile 94 bei Nichtvorhandensein der Druckhalte- 15 
ventile 100 vorgesehen sein wurden, wiirde das Fluid von 
deni Hauptbremszylinder 14 zu den Radbremszylindern 
240, 242 in dem Modus zum Steuern des Antiblockier- 
bremsdruckes stromen, was zu einer unzulanglichen Verrin- 
gerung der Radbremszylinderdriicke P B fuhren wiirde. 20 

Es wird nun auf Fig. 20 Bezug genommen. Es sind die 
Betriebsstellungen des Drucksteuerventils 70, des Druck- 
verringerungsventils 110, des ZufluBsteuerventils 132 und 
des Pumpenmotors 210 in dem reguiaren Steuermodus, in 
dem Steuermodus des Antiblockierbremsdruckes und in 25 
dem Steuermodus der Bremswirkungscharakteristik ge- 
zeigt. Die Stellungen in diesen Steuermodi werden in Bezug 
auf Fig. 20 als Beispiel hinsichtlich eines der Radbremszy- 
linder 240, 242 in dem Teilsystem fur die Vorderrader FL, 
FR beschrieben. 30 

In dem reguiaren Steuermodus sind das Drucksteuerventil 
70, das Druckverringerungsventil 110, das ZufluBsteuerven- 
til 132 und der Pumpenmotor 210 auf AUS geschaltet. 

In dem Steuermodus des Antiblockierbremsdruckes sind 
das Drucksteuerventil 70, das Druckveringerungsventil 110 35 
und das ZufluBsteuerventil 132 auf AUS geschaltet, wah- 
rend der Pumpenmotor 210 auf EIN geschaltet ist, wenn es 
erforderlich ist, daB der Druck in den Radbremszylindern 
240, 242 erhoht werden soli. In diesem Fall wird das Fluid 
durch die Pumpen 250, 252 von dem Behalter 108 hochge- 40 
pumpt und gelangt in die Zweigkanale 266, 268 zuriick. 
Wenn es erforderlich ist, daB der Druck in den Radbremszy- 
lindern 240, 242 gehalten werden soli, wird das Drucksteu- 
erventil 70 auf EIN geschaltet, wahrend das Druckverringe- 
rungsventil 110, das ZufluBsteuerventil 132 und der Pum- 45 
penmotor 210 auf AUS geschaltet werden, so daB das Fluid 
weder von den Pumpen 250, 252 von dem Behalter 108 
hochgepumpt wird noch von den Pumpen 250, 252 zu dem 
Hauptbremszylinder 214 gefordert wird. Daher kann der 
Druck in den Radbremszylindern 240, 242 sogar dann auf 50 
dem gegenwartigen Niveau gehalten werden, wenn das 
Druckhalteventil 100 nicht vorhanden ist. Somit stehen die 
Druckhalteventile 70 und die AuslaBventile 274, 276 mit- 
einander derartig in Wirkverbindung, daB sie als Druckhal- 
teventile arbeiten. Wenn es erforderlich ist, daB der Druck in 55 
den Radbremszylindern 240, 242 verringert werden soil, 
werden das Drucksteuerventil 70 und das Verringerungsven- 
til 100 auf EIN geschaltet, wahrend das ZufluBsteuerventil 
auf AUS geschaltet wird, wobei der Pumpenmotor 210 ent- 
weder auf EIN oder auf AUS geschaltet wird, so daB das 60 
Fluid von dem Radbrernszylinder 240, 242 in den Behalter 
108 abgelassen wird, wahrend die Radbrernszylinder 240, 
242 von dem Hauptbremszylinder 14 getrennt sind. 

In dem Steuermodus der Bremswirkungscharakteristik 
werden das Drucksteuerventil 70, das ZufluBsleuervenlil 65 
132 und der Pumpenmotor 210 auf EIN geschaltet, wahrend 
das Druckverringerungsventil auf AUS geschaltet wird, 
wenn es erforderlich ist, daB der Druck in den Radbremszy- 
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lindern 240, 242 erhoht werden soli. In diesem Fall wird das 
Fluid, das von dem Hauptbremszylinder 14 auf genommen 
wird, durch die Pumpen 250, 252 mil Druck beaufschlagt 
und zu den Radbremszylindern 240, 242 gefordert. Wenn es 
erforderlich ist, dafi der Druck in den Radbremszylindern 
240, 242 gehalten werden soil, wird das Drucksteuerventil 
70 auf EIN geschaltet, wahrend das Druckverringerungs- 
ventil 110, das ZufluBsteuerventil 132 und der Pumpenmo- 
tor 210 auf AUS geschaltet werden, so daB das Fluid weder 
von den Pumpen 250, 252 zu dem Hauptbremszylinder 14 
gefordert wird, nach durch die Pumpen 250, 252 von dern 
Hauptbremszylinder 14 hoch gepumpt wird. Somit kann der 
Druck in den Radbremszylindern 240, 242 sogar dann ge- 
halten werden, wenn das Druckhalteventil 100 nicht vorhan- 
den ist. Wenn es erforderlich ist, daB der Druck in den Rad- 
bremszylindern 240, 242 verringert werden soli, wird das 
Drucksteuerventil auf EIN geschaltet, wahrend das Druck- 
verringerungsventil 110 und das ZufluBsteuerventil 132 auf 
AUS geschaltet werden, wobei der Pumpenmotor 210 ent- 
weder auf EIN oder auf AUS geschaltet wird, so daB das Zu- 
fluBsteuerventil 132 die Pumpen 250, 252 daran hindert, daB 
es das Fluid von dem Hauptbremszylinder 14 aufnimm* -\ 
wahrend das Drucksteuerventil 70 es dem Fluid gestattu 
daB es von dem Radbrernszylinder 240, 242 unter der Steue- 
rung des elektrischen Stromes I, der zu dem Drucksteuer- 
ventil 70 geleitet wird, zu dem Hauptbremszylinder 14 ab- 
gelassen wird. 

Die Routine zum Steuern der Bremswirkungscharakteri- 
stik in der vorliegenden dritten Ausfuhrungsform ist in dem 
FIuBdiagramm der Fig. 21 dargestellt. Diese Routine wird 
auch wiederholt durchgefuhrt. Jeder Durchlauf der Routine 
wird mit Schritt S21 gestartet, um zu bestimmen, ob das 
Bremspedal 10 gedriickt worden ist. Diese Bestimmung 
kann auf der Grundlage des Ausgangssignals des Sensors 
202 des Hauptbremszylinderdruckes oder des Ausgangssi- 
gnals von einern Bremsschalter durchgefuhrt werden, der 
dafur vorgesehen ist, daB er eine Betatigung des Bremspe- 
dales 10 erfaBt. Wenn in Schritt S21 eine negative Entschei- 
dung (NEIN) erzielt wird, ist ein Durchlauf der Routine der 
Fig. 21 beendet. Wenn in Schritt S21 eine positive Entschei- 
dung (JA) erzielt wird, fahrt der Programmablauf mit Schritt 

522 fort, um auf der Grundlage des Ausgangssignals des 
Sensors 202 des Hauptbremszylinderdruckes den Haupt- 
bremszylinderdruck P M zu erfassen. 

Auf den Schritt S22 folgt der Schritt S23, um zu bestim- 
men, ob der erfaBte Hauptbremszylinderdruck Pm hoher ist 
als der oben erwahnte Referenzwert P M0 Wenn in Schritt 

523 eine negative Entscheidung (NEIN) erzielt wird, ist ein 
Durchlauf der Routine beendet. Wenn in Schritt S23 eine 
positive Entscheidung (JA) erzielt wird, fahrt der Steuerpro- 
grammablauf mit Schritt S24 fort, um den Drucksteuermo- 
dus zu bestimmen, d. h., um entweder den Druckerhohungs- 
modus oder den Druckverringerungsmodus auszuwahlen. 
Diese Bestimmung wird auf der Grundlage des erfaBt en 
Hauptbremszylinderdruckes P M und eines Sollradbremszy- 
linderdruckes P B * durchgefuhrt, der dem erf aB ten Haupt- 
bremszylinderdruck P M entspricht, so daB sich der tatsachli- 
che Radbremszy linderdruck P B dem Sollwert P B * annahert. 
Der Sollradbremszy linderdruck P B * wird bestimmt, so daB 
die Bremswirkung (das Verhaltnis f~P B ) so erzeugt wird, 
wie es in der graphischen Darstellung in Fig. 9(c) gezeigt 
ist. 

AnschlieBend wird Schritt S25 durchgefuhrt, um in Ab- 
hangigkeit von dern bestimmten Drucksteuermodus, wie er 
in Fig. 20 gezeigt ist, die Drucksteuersignale zu bestimmen, 
die zum Einschalten oder Ausschalten des Drucksteuerven- 
tils 70, des Druckverringerungsventils 110, des ZufluBsteu- 
erventils 132 und des Pumpenmotors 210 geeignet sind. Auf 
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den Schritt S25 folgt der Schritt S26, bei dem die bestirnin- 
ten Steuersignale zu den Magnetspulen 212 der Ventile 70, 
110 und 132 ubertragen werden. AnschlieBend wird Schritt 
S27 durchgefuhrt, uni in Abhangigkeit von dem bestimrnten 
Drucksteuermodus den Pumpenmotor 210 zu steuern. Somit 5 
ist ein Durchlauf der Routine beendet. 

Die Routine zum Steuern des Antiblockierbrernsdruckes 
in der dritten Ausfuhrungsform ist in dem FluBdiagramm 
der Fig. 22 dargestellt. Diese Routine wird auch wiederholt 
durchgefuhrt. Jeder Durchlauf dieser Routine wird mil 10 
Schritt S51 gestartet, urn zu bestimmen, ob das Bremspedal 
10 gedriickt worden ist. Diese Bestimmung kann auf die 
gleiche Art und Weise bewirkt werden, wie es oben in Be- 
zug auf Schritt S21 beschrieben worden ist. Wenn in Schritt 
S51 eine negative Entscheidung (NEIN) erzielt wird, ist ein 15 
Durchlauf der Routine beendet. Wenn in Schritt S51 eine 
positive Entscheidung (JA) erzielt wird, fahrt der Steuerpro- 
grammablauf mit Schritt S52 fort, um die Umdrehungsge- 
schwindigkeit des in Frage kommenden Rades auf der 
Grundlage des Ausgangssignales des entsprechenden Rad- 20 
geschwindigkeitssensors 204 zu erfassen. AnschlieBend 
wird Schritt S53 durchgefuhrt, um zu bestimmen, ob der Be- 
trieb der Steuerung des Antiblockierbrernsdruckes gestartet 
werden soil, d. h., ob das Rad auf der Fahrbahnoberflache 
ubermaBig rutscht. Diese Bestimmung basiert auf der erfaB- 25 
ten Radgeschwindigkeit. Wenn in Schritt S53 eine negative 
Entscheidung (NEIN) erzielt wird, ist ein Durchlauf der 
Routine beendet. Wenn in Schritt S53 eine positive Ent- 
scheidung (JA) erzielt wird, fahrt der Steuerprogrammab- 
lauf mit Schritt S54 fort. 30 

In Schritt S54 wird der geeignete Drucksteuermodus (ent- 
weder der Druckerhohungsmodus, der Druckhalternodus 
oder der Druckverringerungsmodus) auf der Grundlage der 
erfaBten Radgeschwindigkeit und eines Bremswertes des 
Rades bestirnrnt oder ausgewahlt, der eine zeitliche Ablei- 35 
tung der erfaBten Radgeschwindigkeit sein kann, so daB der 
entsprechende Radbremszyhnderdruck Pb so gesteuert 
wird, daB das Schlupfverhaltnis des Rades in einem be- 
stimrnten optimalen Bereich bleibt. AnschlieBend fahrt der 
Steuerprogrammablauf mit Schritt S55 fort, um in Abhan- 40 
gigkeit von dem bestimrnten Drucksteuermodus die Druck- 
steuersignale zum geeigneten Ein- oder Ausschalten der 
Ventile 70, 110, 132 und des Pumpenmotors 210 zu bestim- 
men, wie es in Fig. 20 gezeigt ist. Auf den Schritt S55 folgt 
der Schritt S56, bei dem die bestimrnten Steuersignale den 45 
Magnetspulen 212 der Ventile 70, 110 und 132 zugefuhrt 
werden. AnschlieBend wird der Schritt S57 durchgefuhrt, 
um den Pumpenmotor 210 in Abhangigkeit von dem be- 
stimrnten Drucksteuermodus zu steuern. Somit ist ein 
Durchlauf der Routine beendet. 50 

Es ist anzumerken, daB die Anzahl der magnetisch beta- 
tigten Ventile, die in der dritten Ausfuhrungsform verwen- 
det werden, um vier geringer ist als die in der zweiten Aus- 
fuhrungsform und zwar aufgrund der Beseitigung der zwei 
Drue khalte ventile 100 von jedem der vorderen und hinteren 55 
Teilsysteme. DemgemaB weist das Bremssystern dieser 
Ausfuhrungsform einen vereinfachten Aufbau auf und ist 
dementsprechend preiswert erhaltlich. 

Aus der vorhergehenden Beschreibung der dritten Aus- 
fuhrungsform ist es ersichtlich, daB die Pumpen 250, 252, 60 
die Drucksteuerventile 70, die Druckverringerungs ventile 
10 und die ZufluBsteuerventile 132 derartig in Wirkverbin- 
dung stehen, daB sie eine elektrisch betatigte Drucksteuer- 
einrichtung bilden, wahrend ein Abschnitt der elektrischen 
Steuereinheit 200 zur Durchfuhrung der Schritte S25 bis 65 
S27 der Fig. 21 die Pseudodruckhalteeinrichtung bildet. 

Als nachstes wird eine vierte Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung beschrieben, die eine identische Hardware- A nordnung 
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wie die dritte Ausfuhrungsform hat. Es wird nur die Soft- 
ware- A nordnung dieser vierten Ausfuhrungsform insbeson- 
dere in Verbindung mit den Betriebsstellungen der Ventile 
70, 110, 132 und der Pumpe 210 in dem Steuermodus des 
Antiblockierbrernsdruckes und dem Steuermodus der 
Bremswirkungscharakteristik beschrieben. 

Fig. 23 zeigt die Betriebsstellungen des Druckventils 70, 
des Druckverringerungsventils 110, des ZuftuBsteuerventils 
132 und des Pumpenmotors 210 in dem regularen Steuer- 
modus, dem Anti-Blockier-Bremsdruck-Steuermodus und 
dem Steuermodus der Bremswirkungscharakteristik. In Be- 
zug auf Fig. 23 werden diese Steuermodi als Beispiel in Be- 
zug auf einen der Radbremszylinder 240, 242 in dem Teilsy- 
stem fiir die Vorderrader PL, FR erklart. 

Die vorliegende vierte Ausfuhrungsform unterscheidet 
sich von der dritten Ausfuhrungsform nur in Bezug auf die 
Betriebsstellungen in dem Druckhalternodus des Steuermo- 
duses des Antiblockierbremsdrucks und des Steuermoduses 
der Bremswirkungscharakteristik. Diese Druckhaltemodi 
werden nun beschrieben. 

In dem Druckhalternodus im Steuermodus des Antiblok- 
kierbremsdrucks werden das Drucksteuerventil 70, das 
Druckverringerungsventil 110 und der Pumpenmotor 210 
auf EIN geschaltet, wahrend das ZufluBsteuerventil 132 auf 
AUS geschaltet wird, so daB das durch die Pumpen 250, 252 
von dem Behalter 108 gepumpte Fluid zwar zu den Rad- 
bremszylindern 240, 242 gefbrdert wird, aber das geforderte 
Fluid durch das Verringerungsventil 110, das offen ist, zu 
dem Behalter 108 zuriickgelangt. Als Ergebnis wird der 
Druck in dem Radbremszylinder 240, 242 aufrechterhalten. 

In dem Druckhalternodus im Steuermodus der Bremswir- 
kungscharakteristik werden das Drucksteuerungsventil 110 
und der Pumpenmotor 210 auf EIN geschaltet, wahrend das 
ZufluBsteuerventil 132 entweder auf EIN oder auf AUS ge- 
schaltet wird. Wenn das ZufluBsteuerventil 132 auf EIN ge- 
schaltet wird, wird das Fluid durch die Pumpen 250, 252 
von dem Hauptbremszylinder 14 hoch gepumpt, aber die Er- 
hohung des Druckes der Radbremszylinder 240, 242 wird 
eingeschrankt, weil das Druckverringerungsventil 110 off en 
ist. Wenn das ZufluBsteuerventil 132 auf AUS geschaltet 
wird, empfangen die Pumpen 250, 252 kein Fluid von dem 
Hauptbremszylinder 14 und das Fluid, das von den Rad- 
bremszylindern 240, 242 in den Behalter 108 gefordert 
wird, wird durch die Pumpen 250, 252 zu den Radbremszy- 
lindern 240, 242 zuriickgepumpt, so daB der Fluiddruck in 
den Radbremszylindern 240, 242 beibehalten wird. 

Wahrend es in der dritten Ausfuhrungsform erforderlich 
ist, daB die Pumpen 250, 252 auf AUS geschaltet werden, 
um den Druck in den Radbremszylindern 240, 242 zu hal- 
ten, ist es in der vorliegenden vierten Ausfuhrungsform 
nicht erforderlich, daB die Pumpen 250, 252 auf AUS ge- 
schaltet werden, urn den Radbremszyhnderdruck zu halten. 
DemgemaB ist die vierte Ausfuhrungsform dafiir wirksam, 
daB das haufige Ein- und Ausschalten der Pumpen 250, 252 
in dem Steuermodus des Antiblockierbremsdrucks und dem 
Steuermodes der Bremswirkungscharakteristik verhindert 
wird. 

AnschlieBend wird eine funfte Ausfuhrungsform der Er- 
findung beschrieben. Diese funfte Ausfuhrungsform ist in 
vielen Aspekten mit der ersten Ausfuhrungsform identisch. 
Es werden in der funften Ausfuhrungsform die gleichen Be- 
zugszeichen verwendet, wie sie in der ersten Ausfuhrungs- 
form verwendet worden sind, um entsprechende Bauteile zu 
kennzeichnen. Es werden nur die fur die funfte Ausfuh- 
rungsform charakteristischen Bauteile beschrieben. 

Wie in den Fig. 24 und 25 gezeigt ist, wird das in der er- 
sten Ausfuhrungsform verwendete Drucksteuerventil 70 
durch ein normalerweise offenes Zweiwegeventil 300 er- 



DE 199 ( 

33 

setzt, das eine Magnetspule 302 aufweist (siehe Fig. 25). 
Dieses Zweiwegeventil 300 ist in einem nicht erregten Zu- 
stand der Magnetspule 302 offen und in einem erregten Zu- 
stand 302 geschlossen. Es ist ein Druckentlastungsventil 
304 vorgesehen, so daB das Zweiwegeventil 300 umgangen 
wird, urn einen ubermaBigen Anstieg des Forderdrucks der 
Pumpe 74 zu verhindern. Wie in der dritten und vierten Aus- 
fuhrungsform sind in der funften Ausfuhrungsform weder 
das Druckhalteventil 100 noch das Umleitungsventil 94 vor- 
gesehen. 

Wie in Fig. 25 gezeigt ist, weist die elektronische Steuer- 
einheit 200 eine Einrichtung 308 zum Berechnen eines Ab- 
bremsen des Fahrzeugs auf, urn auf der Grundlage der Rad- 
geschwindigkeitssensoren 204 den Bremswert G des Fahr- 
zeugkorpers zu berechnen. Es ist insbesondere beschrieben, 
daB die Einrichtung 308 zum Berechnen eines Abb rem sens 
des Fahrzeugs als erstes die Fahrzeuglaufgeschwindigkeit 
basierend auf der Tatsache schatzt, daB die hochste Umdre- 
hungsgeschwindigkeit der Umdrehungsgeschwindigkeiten 
der vier Rader der tatsachlichen Fahrgeschwindigkeit des 
Fahrzeugs am nachsten kommt. AnschlieBend erzielt die 
Einrichtung 308 zum Berechnen eines Abbremsens des 
Fahrzeugs eine zeitliche Ableitung der geschatzten Fahr- 
zeugfahrgeschwindigkeit als Bremswert G des Fahrzeug- 
korpers. 

Wahrend die vorliegende funfte Ausfuhrungsform den 
dritten und vierten Ausfuhrungsformen dahingehend ent- 
spricht, daB das Druckhalteventil 100 nicht vorgesehen ist, 
unterscheidet sich die funfte Ausfuhrungsform von der drit- 
ten und vierten Ausfuhrungsform darin, daB fur die zwei 
Radbremszylinder 60 in der funften Ausfuhrungsform nur 
ein Drucksteuerventil 70 vorgesehen ist, wahrend fur jeden 
Radbremszylinder 240, 242 in der dritten und vierten Aus- 
fuhrungsform die zwei Drucksteuerventile 70 und die Pum- 
pen 250, 252 vorgesehen sind. Somit ist es in der funften 
Ausfuhrungsform nicht moglich, daB die Drucke in den 
zwei Radbremszylindem 60 unabhangig voneinander ge- 
steuert werden. Die funfte Ausfuhrungsform entspricht je- 
doch darin der vierten Ausfuhrungsform, daB die Drucke Pb 
in den zwei Radbremszylindem 60 unabhangig voneinander 
gehalten werden konnen, ohne daB das Druckhalteventil 100 
verwendet wird, wobei die Druckverringerungsventile 100 
verwendet werden, die zum Verringem der Drucke Pb in den 
zwei Radbremszylindem 60 unabhangig voneinander ge- 
steuert werden konnen. 

Die Routine zum Steuern Bremswirkungscharakteristik 
gemaB der funften Ausfuhrungsform ist in dem FluBdia- 
gramm der Fig. 26 gezeigt. Einige dieser Schritte sind gleich 
denen der Routine der Fig. 21 . Es werden im Detail nur die 
fur die Routine der Fig. 26 charakteristischen Schritte be- 
schrieben. Die Routine der Fig. 26 wird mit Schritt S71 ge- 
startet, um zu bestimmen, ob das Bremspedal 10 gedriickt 
worden ist. Wenn in Schritt S71 eine positive Entscheidung 
(JA) erzielt wird, fahrt der Steuerprogrammablauf mit 
Schritt S72 fort, um auf der Grundlage des Ausgangssigna- 
les des Sensors 202 des Hauptbremszylinderdruckes den 
Hauptbremszylinderdruck P M zu erfassen. AnschlieBend 
wird Schritt S73 durchgefuhrt, um zu bestimmen, ob der er- 
faBte Hauptbremszylinderdruck P M hoher als der Referenz- 
wert P M o ist. Wenn in Schritt S73 eine positive Entschei- 
dung (JA) erzielt wird, fahrt der Steuerprogrammablauf mil 
Schritt S74 fort, um einen Sollfahrzeugbremswert G* zu be- 
stimmen, der dem erfaBten Hauptbremszylinderdruck P M 
entspricht. Der Sollwert G* des Fahrzeugabbremsens G 
wird so bestimmt, daB die Bremswirkungscharakteristik er- 
zielt wird, wie sie durch die graphische Darstellung der Fig. 
9(c) dargestellt ist. AnschlieBend fahrt der Steuerprogramm- 
ablauf mit Schritt S75 fort , bei dern die Einrichtung 308 zum 
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Berechnen eines Abbremsens des Fahrzeugs den tatsachli- 
chen Fahrzeugbremswert G berechnet. Auf den Schritt S75 
folgt der Schritt S76, um den Drucksteuermodus (d. h. ent- 
weder den Drue kerhohungs modus, den Druckhaltemodus 
5 oder den Druckverringerungsmodus) auf der Gmndlage des 
bestimmten Sollbremswertes G* und des berechneten tat- 
sachlichen Bremswertes G zu bestimmen, so daB der tat- 
sachliche Bremswert G sich dem Sollwert G* annahert. 
AnschlieBend fahrt der Steuerprogrammablauf mit Schritt 

to S77 fort, um die Drue ksteuersign ale zum Ein- oder Aus- 
schalten des Zwei wegeven tils 300, des Druckhalteventils 
110, des ZufluBsteuerventils 132 und des Pumpenniotors 
210 in Abhiingigkeit von dem bestimmten Drucksteuemio- 
dus zu bestimmen, wie es Fig. 27 gezeigt ist. Weil die in Fig. 

15 27 gezeigten Betriebsstellungen gleich denen der Fig. 23 
sind, ist keine detaillierte Erklarung dieser Betriebsstellun- 
gen notwendig. Der steuerprogrammablauf fahrt anschlie- 
Bend mit Schritt S78 fort, um die bestimmten Drucksteuersi- 
gnale den Magnetspulen der Ventile 300, 110, 132 zuzufuh- 

20 ren, und er fahrt anschlieBend mit Schritt S79 fort, um den 
Pumpenmotor 210 in Abhangigkeit von dem bestimmten 
Drucksteuermodus zu steuem. Somit ist ein Durchlauf dr 
Routine der Fig. 26 beendet. <r 
Die Routine zum Steuem des Antiblockierbremsdruckes 

25 ist in dem FluBdiagramm der Fig. 28 gezeigt. Diese Routine 
ist gleich der der Fig. 22 und es ist somit keine emeute Be- 
schreibung notwendig. 

Aus der vorhergehenden Beschreibung der funften Aus- 
fuhrungsform ist es ersichtlich, daB die Pumpe 74, das Zwei- 

30 wegeventil 300, das Druckverringerungsventil 110 und das 
ZufluBsteuerventil 132 eine elektrisch gesteuerte Drucksteu- 
ereinrichtung bilden, wahrend ein Abschnitt der elektri- 
schen Steuereinheit 200 zur Durchfuhrung der Schritte SI 05 
bis SI 07 die Pseudodruckhalteeinrichtung bildet. 

35 Wenn die Steuerung der Bremswirkungscharakteristik be- 
endet ist, ist es wiinschenswert, daB das Zweiwegeventil 300 
nicht sofort aus der geschlossenen Stellung in die offene 
Stellung geschaltet wird, sondern daB das Ventil 300 lang- 
sam geoffnet wird, wobei das Betriebsverhaltnis der Ma- 

40 gnetspule 302 ailmahlich geandert wird, um ein abruptes 
Andern des Betatigungsgefuhles von dem Bremspedal 10 zu 
verhindern, wie dieses auf den Fahrzeugbediener iibertragen 
wird. 

In Bezug auf Fig. 29 wird eine sechste Ausfuhrungsfoi 

45 der Erfindung beschrieben. Die Hardware-Anordnung die- 
ser sechsten Ausfuhrungsform unterscheidet sich von der 
funften Ausfuhrungsform darin, daB das in der funften Aus- 
fuhrungsform verwendete Zweiwegeventil 300 durch das 
Drucksteuerventil 70 ersetzt ist und daB in der sechsten Aus- 

50 fuhrungsform das Druckentlastungsventil 304 nicht vorge- 
sehen ist. In den anderen Gesichtspunkten ist die sechste 
Ausfuhrungsform zu der funften Ausfuhrungsform iden- 
tisch. Die Software-Anordnung der sechsten Ausfuhrungs- 
form ist zu der der funften Ausfuhrungsform identisch. 

55 Als nachstes wird eine siebte Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung beschrieben. 

Das Bremssystem der siebten Ausfuhrungsform ist in 
Fig- 30 gezeigt. Die Hardware-Anordnung dieser siebten 
Ausfuhrungsform ist zu der der zweiten Ausfuhrungsform 

60 der Fig. 17 identisch. Die schematische Ansicht der Fig. 30 
zeigt jedoch nicht nur das Teilsystem, das die Vorderrad- 
brernszylinder 240, 242 aufweist, sondern auch das Teilsy- 
stem, das die Hinterradbremszylinder 320, 322 fur jeweilige 
linke und rechte Hinterrader RL, RR aufweist. 

65 Es ist anzumerken, daB die Menge des Fluids, die zum 
Aktivieren von jedem Vorderradbrcmszylinder 240, 242 er- 
forderlich ist, im allgemeinen groBer ist als die Menge, die 
erforderlich ist, um jeden Hinterradbremszylinder 320, 322 
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zu aktivieren. Wenn die Fordermenge der Pumpen 250, 252 
fiir die Vorderradbremszylinder 240, 242 gleich der der 
Pumpen 326, 328 fiir die jewei ligen Hinterradbrernszylinder 
320, 322 ist, ist der Gradient, mil dem der Druck in jedem 
der Vorderradbremszylinder 240, 242 ansteigt, unerwunscht 5 
nicdriger als der Gradient, mil dem der Druck mil jedem 
Hinterradbrernszylinder 320, 322 ansteigt. 

Hinsichtlich diese Tatsache ist die vorliegende siebte 
Ausfuhrungsform dafiir ausgelegt, daB das BetriebsverhaU- 
nis des ZufluBsteuerventils 132 in dem vorderen Teilsystem 10 
hoher ist als das des ZufluBsteuerventils 330 in dem hinteren 
Teilsystem, um eine DifYerenz zwischen dem Anstiegsgra- 
dienten der Driicke der Vorderradbremszylinder 240, 242 
und der der Hinterradbrernszylinder 320, 322 sogar dann zu 
minimieren, wenn die Vorderrad- und Hinterradbremszylin- 15 
der ein unterschiedliches Fassungsvermogen haben. 

Die Routine zum Steuem der Bremswirkungscharakteri- 
stik gemaB der siebten Ausftihrungsform ist in dem FluBdia- 
gramin der Fig. 31 gezeigt. Die Routine der Fig, 3 1 wird mit 
Schritt S121 gestartet, um zu bestimmen, ob das Bremspe- 20 
dal 10 gedriickt worden ist. Wenn in Schritt S121 eine posi- 
tive Entscheidung (JA) erzielt wird, fahrt der Steuerpro- 
grammablauf mit Schritt SI 22 fort, um auf der Grundlage 
des Ausgangssignals des Sensors 202 des Hauptbremszylin- 
derdruckes den Hauptbremszylinderdruck Pm zu erfassen. 25 
Auf den Schritt SI 22 folgt der Schritt SI 23, um zu bestim- 
men, ob der erfaBte Hauptbremszylinderdruck Pm hoher ist 
als der Referenzwert Pmo- Wenn in Schritt SI 23 eine posi- 
tive Entscheidung (JA) erzielt wird, fahrt der Steuerpr6- 
grammablauf mit Schritt S124 fort, um die SolldruckdifFe- 30 
renz AP auf der Grundlage des erfaBten Hauptbremszylin- 
derdruckes P M zu bestimmen. AnschlieBend wird der Schritt 
SI 25 durchgefuhrt, um das Drucksteuerventil 70 zu steuem, 
so daB die bestimmte Solldruckdifferenz AP ermittelt wird. 
Auf den Schritt SI 25 folgt der Schritt SI 26, in dem das Zu- 35 
fluBsteuerventil 132 fur die Vorderradbremszylinder 240, 
242 und das ZufluBsteuerventil 330 fur die Hinterradbrerns- 
zylinder 320, 322 bei jeweiligen bestimmten unterschiedli- 
chen Betriebsverhaltnissen betatigt werden, so daB das Zu- 
fluBsteuerventil 132 fiir einen langeren Zeitraum ofFenge- 40 
halten wird als das ZufluBsteuerventil 330, wobei die Fluid- 
menge, die durch die Pumpen 250, 252 von dem Haupt- 
bremszylinder 14 durch das ZufluBsteuerventil 132 aufge- 
nommen wird, groBer gemacht wird als die Fluidmenge, die 
durch die Pumpen 326, 328 durch das ZufluBsteuerventil 45 
330 aufgenommen wird. AnschlieBend wird der Schritt 127 
durchgefuhrt, um den Pumpenmotor 210 auf EIN zu schal- 
ten, der fiir die vorderen und hinteren Teilsysteme gernein- 
sam verwendet wird, um die vier Pumpen 250, 252, 326, 
328 anzutreiben. Somit ist ein Durchlauf der Routine der Fig 50 
31 beendet. 

Wenn in Schritt SI 21 oder in Schritt SI 23 eine negative 
Entscheidung (NEDST) erzielt wird, fahrt der Steuerpro- 
grammablauf mit Schritt S 128 fort, um die Magnetspulen 84 
der Drucksteuerventile 70 auf AUS zu schalten. Auf den 55 
Schritt S128 folgt der Schritt S129, um die Magnetspulen 
212 der ZufluBsteuerventile 132, 330 auf AUS zu schalten. 
AnschlieBend wird der Schritt SI 30 durchgefuhrt, um den 
Pumpenmotor 210 auf AUS zu schalten. AnschlieBend ist 
der Durchlauf der Routine der Fig. 3 1 beendet. 60 

Es ist crsichtlich, daB ein Abschnitt der elektronischen 
Steuereinheit 200 zur Durchfuhrung des Schrittes SI 26 der 
Fig. 31 die Einrichtung zum Steuern eines Druckanstiegs- 
gradienten bildet. 

Die vorliegende siebte Ausfuhrungsform ist dafiir ausge- 65 
legt, daB die Driicke in den Vorderradbremszylindern 240, 
242 und die Driicke in den Hinterradbremszylindern 320, 
322 mit im wesent lichen dernselben Gradienten erhoht wer- 
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den konnen, wobei die Fluidmenge gesteuert wird, die durch 
die Pumpen 250, 252, 326, 328 aufgenommen wird, so daB 
die Fluidmenge, die durch die Pumpen 250, 252 fur das vor- 
dere Teilsystem aut^genommen wird, groBer ist als die, die 
durch die Pumpen 326, 328 fiir das hintere Teilsystem auf- 
genommen wird. Diese Anordnung kann jedoch veriinderl 
werden. Zum Beispiel werden die ZufluBsteuerventile 132, 
330 durch jeweilige zwei Stromungssleuerventile ersctzt, 
deren FluiddurchfluBmenge sich linear mit dem elektrischen 
Strom andern, der zu ihrcn Magnetspulen ge lei let wird. In 
diesem Fall wird die Menge der elektrischen Strorne gesteu- 
ert, die zu diesen Stromungssteuerventilen geleitet wird, so 
daB ein Verhaltnis der FluiddurchfluBmenge von dem Stro- 
mungssteuerventil fiir die Vorderradbremszylinder 240, 242 
zu der FluiddurchfluBmenge des Stromungssteuerventils fur 
die Hinterradbrernszylinder 320, 322 einern Verhaltnis aus 
der Fluidmenge, die zum Aktivieren der Vorderradbremszy- 
linder erforderlich ist, zu der Fluidmenge, die zum Aktivie- 
ren der Hinterradbrernszylinder erforderlich ist, entspricht. 

Zudem kann der Druckanstiegsgradient der Vorderrad- 
bremszylinder 240, 242 gleich dem Druckanstiegsgradien- 
ten der Hinterradbrernszylinder 320, 322 gemacht werden, 
wobei die Drucksteuerventile 70 derartig angeordnet wer- 
den, daB die Fluidmenge, die von den Pumpen 250, 252 ge- 
fordert wird und durch die Drucksteuerventile 70 fiir das 
vordere zusatzliche System in den Hauptbremszylinder 14 
austritt, geringer gemacht wird als die Fluidmenge, die von 
den Pumpen 326, 328 .gefordert wird und durch die Druck- 
steuerventile 70 fiir das hintere zusatzliche System in den 
Hauptbremszylinder 14 austritt. 

Es ist insbesondere beschrieben, daB die Leckstromungs- 
mengen des Fluids durch die Drucksteuerventile 70 so fest- 
gelegt sind, daB ein Verhaltnis aus der Leckstromungs- 
menge von jedem Drucksteuerventil 70 fiir das vordere Teil- 
system zu der von jedem Drucksteuerventil 70 fiir das hin- 
tere Teilsystem einem reziproken Wert aus dem Verhaltnis 
der Fluidmenge von jedem Vorderradbremszylinder 240, 
242 zu dem von dem jedem Hinterradbrernszylinder 320, 
323 entspricht. 

Als Alternative wirdjedes Drucksteuerventil 70 durch ein 
Zwei wegeven til ersetzt, daB eine offene Stellung und eine 
geschlossene Stellung hat, die wahlweise dadurch erzielt 
werden, daB eine Magnetspule eingeschaltet und ausge- 
schaltet wird, und es werden die Betriebsverhaltnisse dieser 
vier Zwei wegeven tile derartig gesteuert, daB ein Verhaltnis 
des Betriebsverhaltnisses von jedem Zweiwegeventil fiir das 
vordere Teilsystem zu dem fiir das hintere Teilsystem einem 
reziproken Wert aus dem Verhaltnis der Fluidmengen der 
Vorderrad- und Hinterradbrernszylinder entspricht. 

Zudem konnen die Druckanstiegsgradienten der Vorder- 
rad- und Hinterradbrernszylinder 240, 242, 320, 322 im we- 
sentlichen zueinander gleich gemacht. werden, wobei die 
Fordermengen der Pumpen 250, 252, 326, 328 (wenn die 
ZufluBstromungsventile 132, 330 vollstandig offen sind), 
derartig festgelegt werden, daB sich die Fordermenge der 
Pumpen 250, 252 von der der Pumpen 326, 328 u n terse hei- 
det. 

Es ist insbesondere beschrieben, daB als die Pumpen 250, 
252, 326, 328 Pumpen vom Typ Kolbenpumpen verwendet 
werden und die Betatigungshube oder Querschnittsbereiche 
der Pumpen so festgelegt sind, daB ein Verhaltnis aus dem 
Betatigungshub oder dem Querschnittsbereich der Pumpen 
250, 252 zu dem der Pumpen 326, 328 dem Verhaltnis aus 
den Fluidmengen der Vorderrad- und Hinterradbrernszylin- 
der entspricht. 

Als Alternative konnen die Vorderrad- und Hinterrad- 
brernszylinderdrucke bei einern im wesentlichen gleichen 
Gradienten erhoht werden, wobei zwei Pumpenrnotore 210 
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verwendet werden, wobei der eine zum Antreiben der Pum- 
pen 250, 252 fur das vordere Teilsystem und der andere zum 
Antreiben der Pumpen 326, 328 fiir das hintere Teilsystem 
verwendet wird, und wobei diese zwei Pumpenrnotore bei 
unterschiedlichen Geschwindigkeiten betrieben werden, de- 5 
ren Verhaltnis dem Verhaltnis der Fluidmengen der Vorder- 
rad- und Hinterradbrernszylinder entspricht. In dieser Hin- 
sicht konnen die Betriebsgeschwindigkeiten der Pumpen- 
rnotore 210 dadurch gesteuert werden, daB die Amplitude 
des Motorantriebssignals (der spannungswert) oder das 10 
PWM-Betriebsverhaltnis der Motore gesteuert wird. 

AnschlieBend wird eine achte Ausfuhrungsform dieser 
Erfindung beschrieben. 

Die Hardware-Anordnung dieser achten Ausfuhrungs- 
form ist in Fig. 32 gezeigt. Das Bremssystem der achten 15 
Ausfuhrungsform ist im Gegensatz zu dem Bremssystem 
vom Typ Vorne-Hinten der siebten Ausfuhrungsform der 
Fig. 30, das aus dem vorderen Teilsystem mit den zwei Vor- 
derradbremszylindern 240, 242 und dem hinteren Teilsy- 
stem mit den zwei Hinterradbremszylindern 320, 322 be- 20 
steht, ein Bremssystem vom Typ diagonales Bremssystem, 
das aus einem ersten Teilsystem mit den zwei Radbremszy- 
lindern 240, 322 fiir das linke Vorderrad FL und das rechte 
Hinterrad RR und einem zweiten Teilsystem mit den Rad- 
bremszylindem 242, 320 fiir das rechte Vorderrad FR und 25 
das linke Hinterrad RL besteht. 

Die Software- Anordnung dieser achten Ausfuhrungsform 
ist gleich der der siebten Ausfuhrungsform und es ist daher 
davon keine Beschreibung notwendig. 

Es wird anschlieBend eine neunte Ausfuhrungsform der 30 
Erfindung beschrieben. 

Die Hardware-Anordnung dieser neunten Ausfuhrungs- 
form, die in Fig. 33 gezeigt ist, ist gleich der der siebten 
Ausfuhrungsform der Fig. 30, in der das Bremssystem aus 
den vorderen und hinteren Teilsystemen besteht. Die neunte 35 
Ausfuhrungsform unterscheidet sich jedoch von der siebten 
Ausfuhrungsform darin, daB fur jedes Teilsystem nur ein 
Drucksteuerventil 70 und nur eine Pumpe 74 verwendet 
werden und darin, daB die Zweiwegeventile und die Druck- 
entlastungsventile 304 als die Stromungssteuerventile wie in 40 
der funften Ausfuhrungsform verwendet werden. 

Die Software-Anordnung der zehnten Ausfuhrungsform 
ist gleich der der siebten Ausfuhrungsform und es ist daher 
davon keine Beschreibung notwendig. 

Es wird nun eine elfte Ausfuhrungsform dieser Erfindung 45 
beschrieben, die in vielen Aspekten mit der ersten Ausfuh- 
rungsform identisch ist. Es werden in der elften Ausfuh- 
rungsform die gleichen Bezugszeichen verwendet, die in der 
ersten Ausfuhrungsform verwendet worden sind, um das 
entsprechende Bauteil zu kennzeichnen. Es werden nur die 50 
fur die elfte Ausfuhrungsform charakteristischen Bauteile 
beschrieben. 

Anders als in der ersten Ausfuhrungsform verwendet das 
vorliegende Bremssystem anstelle des Drucksteuerventils 
70 das Zweiwegeventil 350, wie es in den Fig. 35 und 36 ge- 55 
zeigt ist. Das Zweiwegeventil 350 weist eine Magnetspule 
352 auf (siehe Fig. 36) und befindet sich in einem erregten 
Zustand der Spule 352 in einer ersten oder offenen Stellung 
und in einem nicht erregten Zustand der Spule 352 in einer 
zweiten oder geschlossenen Stellung. Es ist ein Druckentla- 60 
stungsventil 354 vorgesehen, um das Zweiwegeventil 350 
zu umgehen, so daB ein ubermaBiger Anstieg des Forder- 
druckes der Pumpe 74 im Vergleich zu dem Hauptbremszy- 
linderdruck P M verhindert wird. 

In der vorliegenden elften Ausfuhrungsform ist auch eine 65 
Drossel 360 zum Umgehen des Zweiwegeventils 350 vorge- 
sehen. Wenn das Zweiwegeventil 350 geschlosscn ist, arbei- 
tet die Drossel 360 so, daB zwischen dem Druck in dem 
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Hauptbremszylinuer 14 und den Driicken in den Radbrems- 
zylindern 60 eine Differenz erzeugt wird, wobei die Diffe- 
renz von dem Forderdruck der Pumpe 74 abhangt. Die Dros- 
sel 360 hat noch die weitere Funktion, namlich daB sie einen 
bestimmten Grad der Fluidverbindung zwischen dern 
Hauptbremszylinder 14 und den Radbremszylindern 60 auf- 
rechterhalt. 

Wenn die Steuerung der Bremswirkungscharakteristik 
aufgrund eines Abfallens der Bremsbetatigungskraft f unno- 
tig geworden ist, wird die Pumpe 74 ausgeschaltet und das 
Zweiwegeventil 350 geoffnet, um die Steuerung der Brems- 
wirkungscharakteristik zu beenden. Weil das Zweiwegeven- 
til 350 theoretisch often ist, wenn die Driicke in den Rad- 
bremszylindern 60 gleich dem Druck in dem Hauptbrems- 
zylinder 14 geworden ist, vibriert beim Offnen des Zweiwe- 
geventils 350 das Bremspedal 10 wegen der Druckdifferenz 
zwischen dem Hauptbremszylinderdruck und den Rad- 
bremszylinderdrucken nicht. Tatsachlich ist jedoch das 
Zweiwegeventil 350 offen, wahrend die Druckdifferenz 
noch vorhanden ist. Wenn die Drossel 360 nicht vorhanden 
ware, wiirde das Bremspedal moglicherweise vibrieren, 
wenn das Zweiwegeventil 350 plotzlich aus der geschloss/* v 
nen Stellung in die offene Stellung geschaltet wird. Die Y,^J 
bration des Bremspedales 10 aufgrund der Beendigung der 
Steuerung der Bremswirkungscharakteristik kann einge- 
schrankt werden, wobei das Zweiwegeventil langsam geoff- 
net wird, wobei sein Betriebs verhaltnis allmahlich geandert 
wird. Die Steuerung des Betriebsverhaltnisses des Zweiwe- 
geventils 350 kann jedoch dazu fuhren, daB die Vibration 
des Bremspedales 10 langer dauert. Bei irgendeiner Ge- 
schwindigkeit ist es wahrscheinlich, daB das Bremspedal 10 
bei der Beendigung der Steuerung der Bremswirkungscha- 
rakteristik, d. h. beim Offnen des Zweiwegeventils 350 vi- 
briert, wenn die Drossel 360 nicht vorhanden ist. 

Bei dem Bremssystem der elften Ausfuhrungsform, wo- 
rin die Drossel 360 vorgesehen ist, die das Zweiwegeventil 
350 umgeht, wird die Pumpe 74 derartig gesteuert, daB die 
Differenz zwischen dem Hauptbremszylinderdruck und den 
Radbremszylinderdriicken unmittelbar dann verringert 
wird, bevor die Steuerung der Bremswirkungscharakteristik 
beendet ist, d. h., wenn die Fordermenge der Pumpe 74 nicht 
so groB ist. DemgemaB verursacht ein plotzliches Schalten 
des Zweiwegeventils 350 von der geschlossenen Stellung in . 
die offene Stellung keine bedeutende Druckdifferenz zv> 
schen dem Hauptbremszylinder 14 und den Radbremszylin- 
dern 60, wenn das Zweiwegeventil 350 in seine offene Stel- 
lung gebracht wird. Somit kann die Vibration des Bremspe- 
dales 10 effektiv verhindert werden. Die vorliegende Anord- 
nung ist zudem dafur wirksam, daB der Riickschlagabstand 
des Bremspedales 10 durch die Druckdifferenz und eines 
Betrages, mit dem das Fahrzeugabbremsen aufgrund einer 
plotzlichen Verringerung der Radbremszylinderdrucke ver- 
ringert wird, verringert wird. 

Die Routine zum Steuern der Bremswirkungscharakteri- 
stik gemaB der vorliegenden elften Ausfuhrungsform ist in 
dern FIuBdiagramm der Fig. 37 gezeigt. 

Die Routine starlet mit Schritt S 1 5 1 , um zu bestimmen, 
ob das Bremspedal 10 gedriickt worden ist. Wenn in Schritt 
S151 eine positive Entscheidung (JA) erziclt wird, fahrtder 
Steuerprogrammablauf mit Schritt SI 52 fort, um auf der 
Grundlage des Ausgangssignales des Sensors 202 des 
Hauptbremszylinderdruckes den Hauptbremszylinderdruck 
P M zu erfassen. AnschlieBend wird Schritt SI 53 durchge- 
fuhrt, um zu bestimmen, ob der erfaBte Hauptbremszylin- 
derdruck P M hoher als der oben crwahnte Refercnzwert P MO 
in Bezug auf Schritt S2 der Fig. 8 ist. Wenn in Schritt S 153 
eine positive Entscheidung (JA) erzielt wird, fahrt der Steu- 
erprogrammablauf mit Schritt SI 54 fort, um auf der Grund- 
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lage des crfaBlcn Hauptbremszylinderdruckes Pm eine Soll- 
druckdifferenz AP zwischen P M und P B zu bestimmen. Auf 
den Schritt SI 54 folgt der Schritt SI 55, um eine Solltbrder- 
menge Q der Pumpe 74 zum Erzielen der Solldruckdifferenz 
AP zu bestimmen. Diese Bestimniung der Sollfordennenge 5 
Q wird auf der Grundlage der bestimmten Solldruckdiffe- 
renz AP und gemaB einern bestirnmten Verhaltnis zwischen 
der Solldruckdifferenz AP und der Sollfordermenge Q be- 
wirkt, wobei das Verhaltnis in dem ROM der elektrischen 
Sleuereinheit 200 gespeichert ist, wie es in der graphischen 10 
Darstellung der Fig. 38 als Beispiel gezeigt ist. Anschlie- 
Bend fahrt der Steuerprogrammablauf mil Schritt SI 56 fort, 
um eine Sollbetriebsdrehzahl N des Pumpen motors 210 zum 
Ermitleln der bestirnmten Sollfordennenge Q zu bestim- 
men. Diese Bestimniung der Sollbetriebsdrehzahl N wird 15 
auf der Grundlage der Solltordennenge Q und gemaB einem 
besummten Verhaltnis zwischen der Sollfordermenge W 
und der Sollbetriebsdrehzahl N bewirkt, wobei das Verhalt- 
nis in dem ROM gespeichert ist. Auf den Schritt SI 56 folgt 
der Schritt SI 57, um die Magnetspule des Zweiwegeventils 20 
350 auf EIN zu schalten, um dadurch das Ventil 350 zu off- 
nen. Auf den Schritt S157 folgt der Schritt S 158, um die Ma- 
gnetspule des ZufluBsteuerventils 132 auf EIN zu schalten, 
um dadurch das Ventil 132 zu offnen. AnschlieBend fahrt 
der Steuerprogrammablauf mit Schritt SI 59 fort, um den 25 
Pumpenmotor 210 auf EIN zu schalten, so daB die tatsachli- 
che Betriebsdrehzahl N des Pumpenmotors 210 mit dem 
Sollwert iibercinstimmt. AnschlieBend ist ein Durchlauf der 
Routine der Fig. 37 beendet. 

Wenn in Schritt S151 oder in Schritt SI 53 eine negative 30 
Entscheidung (NEIN) erzielt wird, fahrt der Steuerpro- 
grammablauf mit S 1 60 fort, um die Spule 352 des Zweiwe- 
geventils 250 auf AUS zu schalten, um dadurch das Ventil 
350 zu schlieBen, und er fahrt anschlieBend mit Schritt S151 
fort, um die Spule des ZufluBsteuerventils 132 auf AUS zu 35 
schalten, um dadurch das Ventil 132 zu schlieBen. Anschlie- 
Bend wird der Schritt SI 62 durchgefuhrt, um den Pumpen- 
motor 210 auf AUS zu schalten. 

Es ist ersichtkch, daB das Vorhandensein der Drossel 360 
zum Verbinden der Radbremszylindem 60 rnit dem Haupt- 40 
bremszylinder 14 eine sehr starke Vibration des Bremspe- 
dales 10 aufgrund des Sc haltens des Zweiwegeventils 350 
von seiner geschlossenen Stellung in seine offene Stellung 
zum Beenden der Steuerung der Bremswirkungscharakteri- 
stik verhindert, was bei der Verwendung des Zweiwegeven- 45 
tils 350 verursacht wird, das, wenn. es in die geschlossene 
Stellung geschaltet wird, den Hauptbremszy Under 14 voll- 
standig von den Radbremszylindem 60 trennt. 

Wenn das Zweiwegeventil 350 aus einem Grund ge- 
schlossen wird oder wenn es nicht geschlossen werden soil, 50 
konnen die Driicke in den Radbremszylindem 60 wahrend 
der Betatigung einer Bremse verringert werden und die Be- 
tatigung der Bremse kann beendet werden, wobei die Dros- 
sel 360 vorhanden ist, die das Stromen des Fluids in die ent- 
gegengesetzten Richtungen zwischen dem Hauptbremszy- 55 
linder 14 und den Radbremszylindem 60 gestattet. Somit ist 
die Drossel 360 auch in dem Fall storungssicher, in dem eine 
Funktionsstorung des Zweiwegeventils 350 auftritt, und sie 
verbessert die Betriebszuverlassigkeit des B rem ssy stems. 

Bei dem vorliegenden Bremssystem wird die Differenz 60 
zwischen dem Druck in dem Hauptbremszy linder 14 und 
den Driicken in den Radbremszylindem 60 wahrend der 
Steuerung der Breniswirkungscharakteristik kontinuierlich 
gesteuert, wobei das Zweiwegeventil 350 in der geschlosse- 
nen Stellung gehalten wird. Diese Anordnung ist dafur wirk- 65 
sam, daB ein haufiges Ein- und Ausschalten des Zweiwege- 
ventils verhindert wird und daB die Belastung auf dieses 
Ventil 350 verringert wird, wahrend die Software-Anord- 
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nung zum Steuem des Ventils 350 vereinfacht ist. Aus der 
obigen Beschreibung ist es ersichtlich, daB die Pumpe 220 
als Druckerhohungseinrichtung vorn r Vyp dient und daB das 
Zweiwegeventil 350 als ein Fluidstromungssteuerventil 
dient, wahrend die Drossel 360 als eine Strornungsein- 
schrankungseinrichtung dient. 

AnschlieBend wird die zwolfte Aus fuh rungs form dieser 
Erfindung beschrieben. Diese Ausfuhrungsfonn ist in der 
Hardware- Anordnung mit der ersten A us fuh rungs form 
identisch und sie unterscheidet sich von der ersten Ausfuh- 
rungsfonn nur in der Software-Anordnung. Es wird daher 
nur die Software-Anordnung dieser zwolften Ausfiihrungs- 
form im Detail beschrieben. 

Die Routine zum Steuern der Breniswirkungscharakteri- 
stik gemaB der vorliegenden zwolften Ausfuhrungsfonn ist 
in dem FluBdiagramm der Fig. 39 dargestellt. 

Die Routine der Fig. 39 wird mit Schritt S201 gestartet, 
um den Hauptbremszylinderdruck P M (der die von dem Be- 
diener gewunschte Bremswirkung oder Bremskraft dar- 
stellt) auf der Grundlage des Ausgangssignales des Sensors 
202 des Hauptbremszylinderdruckes zu erfassen. Anschlie- 
Bend fahrt der steuerprogrammablauf mit Schritt S202 fort, 
um zu bestimmen, ob der erfaBte Hauptbremszylinderdruck 
P M hoher ist als der Referenzwert Pmo» der dem Ubergangs- 
punkt PC des Verstarkungsverhaltnisses des Unterdruck- 
Brernskraftverstarkers 12 entspricht. Der Referenzwert P M o 
kann jedoch dem Verstarkungsgrenzpunkt PL entsprechen. 
Wenn in Schritt S202 eine positive Entscheidung (J A) er- 
zielt wird, fahrt der steuerprogrammablauf mit Schritt S203 
fort, um den elektrischen Strom I, der zu der Spule 84 des 
Drucksteuerventils 70 geleitet wird, auf der Grundlage des . 
erfaBten Hauptbremszylinderdruckes P M und gemaB einem 
Verhaltnis zwischen dem Hauptbremszylinderdruck Pm und 
dem elektrischen Strom I zu bestimmen. Dieses Verhaltnis/. 
das in dem ROM gespeichert ist, wird derartig bestimmt, 
daB sich der Radbremszylinderdruck P B ungeachtet der Be- 
triebscharakteristik des Unterdruck-Bremskraftverstarkers 
12 linear mit Bremsbetatigungskraft F andert. 

AnschlieBend wird Schritt S204 durchgefuhrt, um einen 
Anderungsgradienten bzw. eine Anderungsrate des Haupt- 
bremszylinderdruckes Pm (einen Anderungsgradienten der 
von dem Bediener gewunschten Bremskraft) zu berechnen. 
Es ist im Detail beschrieben, daB dieser Anderungsgradient 
dadurch erzielt werden kann, daB ein Wert Pm(h-I) des 
Hauptbremszylinderdruckes Pm, der in dem letzten Steuer- 
durchlauf erfaBt worden ist, von einem Wert P M(n) , der in 
dem Schritt S201 in dem gegenwartigen Steuerdurchlauf er- 
faBt worden ist, subtrahiert wird und daB die erzielte Diffe- 
renz P m (ii)-PM(n-i) durch eine Durchlaufzeit At der gegen- 
wartige Routine dividiert wird. Der Absolutwert des erziel- 
ten Quotienten steUt den Anderungsgradienten des Haupt- 
bremszy linderdruckes P M dar. Auf den Schritt S204 folgt 
der Schritt S205, um das Betriebs verhaltnis der Antriebs- 
spannung, die an den Pumpenmotor 210 angelegt wird, auf 
der Grundlage des berechneten Anderungsgradienten des 
Hauptbremszylinderdruckes P M und gemaB einem bestirnm- 
ten Verhaltnis zwischen dern Anderungsgradienten und dem 
Betriebsverhaltnis zu bestimmen, wobei das Verhaltnis in 
dem ROM gespeichert ist. Dieses Verhaltnis wird derartig 
bestimmt, daB das Betriebsverhaltnis mit einem Anstieg des 
Anderungsgradienten des Hauptbremszylinderdruckes P M 
ansteigt. 

AnschlieBend fahrt. der Steuerprogrammablauf mit Schritt 
S206 fort, um den bestimmten elektrischen Strom I zu der 
Spule 84 des Drucksteuerventils zu leiten, und cr fahrt mit 
Schritt S207 fort, um die Spule des ZufluBsteuerventils 132 
einzuschalten. Auf den Schritt S207 folgt der Schritt S208, 
um den Pumpenmotor 210 bei dem bestimmten Betriebsver- 



DE 199 02 126 A 1 



41 



42 



haltnis zu betatigen. Als Hrgebnis steigt der Anstiegsgra- 
dient der Fordermenge der Pumpe 74, d. h. der Anstiegsgra- 
dient des Radbremszylinderdruckes P B mit einem Anstieg 
des Anderungsgradienten des Hauptbremszylinderdruckes 
P M an. Somit ist ein Durchlauf der Routine der Fig. 39 been- 5 
del. 

Wenn in Schritt S202 eine negative Entscheidung (NEIN) 
erzielt wird, fahrt der Steuerprogrammablauf mil Schritt 
S209 Tort, um die Spule 84 des Drucksteuerventils 70 auf 
AUS zu schalten, und er fahrt. anschlieBend mil Schritt S210 10 
fort, um die Spule des ZufluBsteuerventils 132 auf AUS zu 
schalten. Auf den Schritt S210 folgt der Schritt S211, urn 
den Pumpen motor 210 auf AUS zu schalten. Somit ist ein 
Durchlauf der Routine beendet. 

Wahrend die gegenwartig bevorzugten Ausfiihrungsfor- 15 
men dieser Erfindung in Bezug auf die beigefiigten Zeich- 
nungen, die oben im Detail beschrieben worden sind, ist es 
so zu verstehen, daB die vorliegende Erfindung Ausfiih- 
rungsformen mit verschiedenen Anderungen und Verbesse- 
rungen haben kann, die fur einen Fachmann ersichdich wer- 20 
den, ohne daB der Schutzumfang der Erfindung, wie er 
durch die beigefugten Anspriiche definiert ist, verlassen 
wird. 

Es ist daher ein Fahrzeugbremssystem vorgesehen, das 
folgendes aufweist: einen Unterdruck-Bremskraftverstarker 25 
zum Ubertragen einer verstarkten Bremsbetatigungskraft zu 
einem Hauptbremszylinder, so daB das Vers tarkungs vernal t- 
nis auf einen festen Ubergangspunkt verringert wird, bevor 
der Verstarkungsgrenzpunkt erreicht wird; eine Bremse mit 
einem Radbremszy Under, der durch einen Fluidkanal mit 30 
dem Hauptbremszylinder verbunden ist, der als eine erste 
Hydraulikdruckquelle dient, um ein Rad zu bremsen; und 
eine Druckerhohungseinrichtung mit einer zweiten Hydrau- 
likdruckquelle, die mit dem Fluidkanal verbunden ist, und 
worin die Druckerhohungseinrichtung einen Druckerho- 35 
hungsbetrieb dann startet, wenn die Bremsbetatigungskraft 
auf den Ubergangspunkt angestiegen ist, so daB der Rad- 
bremszy linderdruck unter Verwendung der zweiten Hydrau- 
likdruckquelle so ansteigt, daB er hoher ist als der Haupt- 
bremszylinderdruck. 40 

Patentanspriiche 

1. Bremssystem zum Bremsen eines Rades (FL, FR, 
RL, RR) eines Kraftfahrzeuges, mit: 45 
einem Bremsbetatigungsbauteil (10); 
einem Hauptbremszylinder (14), der als eine erste Hy- 
draulikdruckquelle arbeitet, um auf der Grundlage ei- 
ner Eingangskraft einen Hydraulikdruck zu erzeugen; 
einem Unterdruck-Bremskraftverstarker (12), der eine 50 
mit einer Unterdruckquelle verbundene Unterdruck- 
karnmer (27) und eine Kammer (28) mit veranderli- 
chem Druck, die mit der Unterdruckkammer und einer 
Atmosphare wahlweise verbunden ist, aufweist, wobei 
der Unterdruck-Bremskraftverstarker eine Betati- 55 
gungskraft (f) des Brernsbetatigungsbauteils auf der 
Grundlage einer Differenz zwischen den Drucken in 
der Unterdruckkammer und der Kammer mil verander- 
lichem Druck verstarkt und die verstarkte Betatigungs- 
kraft zu dem Hauptbremszylinder ubertragt, wobei der 60 
Unterdruck-Bremskraftverstarker einen Ubergangs- 
punkt (PC) aufweist, an dem ein Verstarkungsverhalt- 
nis des Unterdruck-Bremskraftverstarkers verringert 
wird, wahrend die Bremsbetatigungskraft ansteigt, be- 
vor ein Verstarkungsgrenzpunkt (PL) erreicht wird, an 65 
dem der Brcmskraftverstarker nicht betriebsbereit ist, 
urn seine Verstarkungsfunktion durchzufuhren, wobei 
der Ubergangspunkt unabhangig von einer Druckande- 



rung in der Unterdruckkammer unverandert gehalten 
wird; 

einer Bremse (54), die einen Radbremszy Under (60; 
240, 242; 320, 322) aufweist, der durch einen Fluidka- 
nal (64, 72; 254, 262) mit dem Hauptbremszylinder 
verbunden ist und durch einen hydraulischen Druck be- 
tatigt wird, der an ihn durch den Fluidkanal angelegt 
wird, um das Rad zu bremsen; und 
einer Druckerhohungseinrichtung (220), die eine 
zweite Hydraulikdruckquelle (74; 250, 252; 326, 328) 
aufweist, welche mit dem Fluidkanal verbunden ist, 
wobei die Druckerhohungseinrichtung unter Verwen- 
dung der zweiten Hydraulikdruckquelle einen Druck- 
erhohungsbetrieb durchfuhrt, um einen hydraulischen 
Druck in dem Radbremszylinder derartig zu erhohen, 
daB der erhohte hydraulische Druck in dem Radbrems- 
zylinder hoher ist als der durch den Hauptbremszylin- 
der erzeugte Druck, wobei die Druckerhohungseinrich- 
tung den Druckerhohungsbetrieb dann startet, wenn die 
Bremsbetatigungskraft auf den Ubergangspunkt ange- 
stiegen ist. 

2. Bremssystem nach Anspruch 1, das so aufgeba*^x 
ist, daB eine Ausgabe (Pm) des Unterdruck-Bremskraw/ 
verstarkers, die dem "Qbergangspunkt (PC) entspricht, 
geringer ist als die Ausgabe, die dem Verstarkungs- 
grenzpunkt (PL) entspricht, wenn der Druck in der Un- 
terdruckkammer (27) gleich einem unteren Grenzwert 
(PL LO ) eines erwarteten Anderungsbereichs des Druk- 
kes in der Unterdruckkammer ist. 

3. Bremssystem nach Anspruch 1 oder 2, das so ange- 
ordnet ist, daB das Kraftfahrzeug bei einem Bremswert, 
der nicht niedriger ist als ein maximaler Bremswert, 
wahrend eines normalen Betriebes des Brernsbetati- 
gungsbauteils gebrernst wird, falls der Verstarkungs- 
grenzpunkt (PL) des Unterdruck-Bremskraftverstar- 
kers wahrend des Druckerhohungsbetriebes erreicht 
wird, wenn der Druck in der Unterdruckkammer (27) 
gleich einem unteren Grenzwert (PLlo) eines erwarte- 
ten Anderungsbereichs des Druckes in der Unterdruck- 
kammer ist. 

4. Bremssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
worin die Druckerhohungseinrichtung (220) folgendes 
aufweist: (a) einen Sensor zum Erfassen einer eine Be-^ 
tatigungskraft betreffenden GroBe (Pm), die sich 

die Bremsbetatigungskraft (f) bezieht, und (b) eine 
Druckerhohungsstarteinrichtung (200, S2; S23; S73; 
SI 23; SI 53; S202), um der Druckerhohungseinrich- 
tung (220) den Befehl zu erteilen, den Druckerho- 
hungsbetrieb dann zu starten, wenn die eine Betati- 
gungskraft betreffende GroBe (Pm), die von dem Sen- 
sor erfaBt worden ist, auf einen Wert angestiegen ist, 
der dem Ubergangspunkt (PC) des Unterdruck-Brems- 
kraftverstarkers entspricht. 

5. Bremssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
worin der Unterdruck-Bremskraftverstarker ein erstes 
VerstarkungsverhalLnis (RSB1), bei dem die Betati- 
gungskraft des Bremsbetatigungsbauteils (10) solange 
verstarkt wird, bis die Betatigungskraft auf den Uber- 
gangspunkt (PC) angestiegen ist, und ein zweites Ver- 
starkungsverhaltnis (RSB2) aufweist, das geringer ist 
als das erste Verstarkungsverhaltnis und bei dem die 
Betatigungskraft verstarkt wird, wahrend die Betati- 
gungskraft von dem Ubergangspunkt auf den Verstar- 
kungsgrenzpunkt (PL) ansteigt. 

6. Bremssystem nach Anspruch 5, worin der Unter- 
druck-Breniskraftverstarker (12) folgendes aufweist: 
ein Gehause (25); 

eine Eingangsstange (30, 34), die mit dem Bremsbeta- 
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ligungsbauteil (10) in Wirkverbindung stent; 
einen Arbeilskolben (26), der in dem Gehause axial be- 
weglich angeordnet ist und mil dem Gehause derartig 
in Wirkverbindung steht, daB die Unterdruckkammer 
(27) und die Kammer (28) mil veranderlichem Druck 5 
ausgebildet werden, wobei der Arbeitskolben durch die 
Differenz zwischen den Driicken in der Unterdruck- 
kammer und der Kammer mil veranderlichem Druck 
axial bewegt wird; 

einen Ventilmechanismus (42), urn auf der Grundlage 10 
einer relativcn axialen Bewcgung des Arbeitskolbens 
und der Eingangsstange die Kammer mil veranderli- 
chem Druck wahlweise mit der Unterdruckkammer 
und der Atmosphare zu verbinden; 

eine Ausgangsstange (32), urn eine Betatigungskraft 15 
des Arbeitskolbens auf einen Druckkolben des Haupt- 
brernszylinders zu ubertragen; und 
eine elastische Reaktionsscheibe (36), die derartig an- 
geordnet ist, daB der Arbeitskolben und die Eingangs- 
stange die Reaktionsscheibe in einer der entgegenge- 20 
setzten axialen Richtungen des Unterdruck-Brems- 
kraftverstarkers beruhren, wahrend die Ausgangs- 
stange die Reaktionsscheibe in der anderen axialen 
Richtung beriihrt, und 

worin einer der entgegengesetzten Endabschnitte der 25 
Eingangsstange, an dem die Eingangsstange die Reak- 
tionsscheibe beriihrt, aus zwei Abschnitten besteht, von 
welchen ein Abschnitt (38) angrenzend an die Reakti- 
onsscheibe angeordnet ist und einen ersten Quer- 
schnittsbereich aufweist und der andere Abschnitt ent- 30 
fernt liegend von der Reaktionsscheibe angeordnet ist 
und einen zweiten Querschnittsbereich aufweist, der 
groBer ist als der erste Querschnittsbereich. 

7. Bremssystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
worin das Verstarkungsverhaltnis des Unterdruck- 35 
Bremskraftverstarkers (12) kontinuierlich verringert 
wird, wahrend die Betatigungskraft (f) des Bremsbeta- 
tigungsbauteils (10) ansteigt und worin der Ubergangs- 
punkt (PC) dann erreicht wird, wenn das Verstarkungs- 
verhaltnis auf einen Wert verringert worden ist, der un- 40 
gleich null ist. 

8. Bremssystem nach Anspruch 7, worin der Unter- 
druck-Bremskraftverstarker (12) folgendes aufweist: 
ein Gehause (25); 

eine Eingangsstange (30, 34), die mit dem Bremsbeta- 45 
tigungsbauteil (10) in Wirkverbindung steht; 
einen Arbeitskolben (26), der in dem Gehause axial be- 
weglich angeordnet ist und mit dem Gehause derartig 
in Wirkverbindung steht, daB die Unterdruckkammer 
(27) und die Kammer (28) mit veranderlichem Druck 50 
ausgebildet werden, wobei der Arbeitskolben durch die 
Differenz zwischen den Driicken in der Unterdruck- 
kammer und der Kammer mit veranderlichem Druck 
axial bewegt wird; 

einen Ventilmechanismus (42), um auf der Grundlage 55 
einer relativen axialen Bewegung des Arbeitskolbens 
und der Eingangsstange die Kammer mit veranderli- 
chem Druck wahlweise mit der Unterdruckkammer 
und der Atmosphare zu verbinden; 

eine Ausgangsstange (32), um eine Betatigungskraft 60 
des Arbeitskolbens auf einen Druckkolben des Haupt- 
bremszylinders zu ubertragen; und 
eine elastische Reaktionsscheibe (36), die derartig an- 
geordnet ist, daB der Arbeitskolben und die Eingangs- 
stange die Reaktionsscheibe in einer der entgegenge- 65 
setzten axialen Richtungen des Unterdruck-Brems- 
kraftverstarkers beruhren, wahrend die Ausgangs- 
stange die Reaktionsscheibe in der anderen axialen 



Richtung beriihrt, und 

worin einer der entgegengesetzten Endabschnitte der 
Eingangsstange, an dem die Eingangsstange die Reak- 
tionsscheibe beriihrt, einen Querschnittsbereich auf- 
weist, der in einer axialen Richtung der Eingangs- 
stange von einem der entgegengesetzten Endabschnitte 
zu dem anderen Endabschnitt kontinuierlich zunimmt. 

9. Bremssystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
worin die Druckerhohungseinrichtung eine Druckerho- 
hungseinrichtung (70, 74, 200; 70, 326, 328, 200; 74, 
350, 200) von Typ Pumpe ist, wobei sie ein in dem 
Fluidkanal (64, 72; 254, 262) vbrgesehenes Fluidstro- 
mungssteuerventil (70; 350) und eine Pumpe (74; 250, 
252; 326, 328) aufweist, die als die zweite Hydraulik- 
druckquelle arbeitet und ein Forderende aufweist, das 
mit einem Abschnitt (72; 262) des Fluidkanals zwi- 
schen dem Fluidstromungssteuerventil und dem Rad- 
bremszylinder (60; 240, 242; 320, 322) verbunden ist, 
wobei die Pumpe betatigt wird, damit der Druck in dem 
Radbremszylinder auf ein Niveau ansteigt, das hoher 
ist als das Niveau des Druckes in dem Hauptzylinder 
(14), wahrend das Fluidstrdmungssteuerventil eine 
Stromung eines Arbeitsfluids wenigstens in eine Rich- 
tung von dem Radbremszylinder zu dem Hauptbrems- 
zylinder unterbindet. 

10. Bremssystem nach Anspruch 9, das zudem eine 
Stromungseinschrankungseinrichtung (360) aufweist, 
die das Fluidstromungssteuerventil (350) umgeht. 

11. Bremssystem nach Anspruch 10, worin das Fluid- 
stromungssteuerventil ein magnetisch betatigtes Zwei- 
wegeventil (350) aufweist, das eine offene Stellung 
und eine geschlossene Stellung aufweist. 

12. Bremssystem nach Anspruch 1 1 , worin die Druck- 
erhohungseinrichtung vom Typ Pumpe zudem eine 
Zweiwegeventilsteuereinrichtung (200, SI 57, SI 60) 
aufweist, um das Zwei wegeven til (350) normalerweise 
in der offenen Stellung zu halten, wobei das Zweiwe- 
geventil von der offenen Stellung in die geschlossene 
Stellung geschaltet wird, wenn der Druckerhohungsbe- 
trieb durch die Druckerhohungseinrichtung vom Typ 
Pumpe gestartet wird, und wobei das Zweiwegeventil 
von der geschlossenen Stellung in die offene Stellung 
geschaltet wird, wenn der Druckerhohungsbetrieb be- 
endet ist. 

13. Bremssystem nach Anspruch 10, worin das Fluid- 
stromungssteuerventil ein magnetisch betatigtes Zwei- 
wegeventil (350) aufweist, das eine offene Stellung 
und eine geschlossene Stellung aufweist, und worin die 
Druckerhohungseinrichtung vom Typ Pumpe folgen- 
des aufweist: (a) eine Zweiwegeventilsteuereinrich- 
tung (200, SI 57, SI 60), um das Zweiwegeventil nor- 
malerweise in der offenen Stellung zu halten, wobei 
das Zweiwegeventil von der offenen Stellung in die ge- 
schlossene Stellung geschaltet wird, wenn der Druck- 
erhohungsbetrieb durch die Druckerhohungseinrich- 
tung vom Typ Pumpe gestartet wird, und wobei das 
Zweiwegeventil von der geschlossenen Stellung in die 
offene Stellung geschaltet wird, wenn der Druckerho- 
hungsbetrieb beendet ist, und (b) eine Pumpenforder- 
mengen-Steuereinrichtung (200, S154-S156), urn eine 
Fordermenge (Q) der Pumpe (74) zu steuern, damit 
eine DurchfluBmenge des Arbeitsfluids durch die Stro- 
mungseinschrankungseinrichtung (360) gesteuert wird, 
um dadurch eine Differenz zwischen den Driicken in 
dem Hauptbremszylinder (14) und dem Radbremszy- 
linder (60) variabel zu steuern. 

14. Bremssystem nach einem der Anspruch 1 bis 13, 
worin die Druckerhohungseinrichtung eine Druckerho- 
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hungseinrichtung (70; 74; 250, 252; 326, 328) vom Typ 
Pumpe ist, die ein Drucksteuerventil (70) aufweist, das 
in dem Fluidkanal (64, 72; 254, 262) vorgesehen ist 
und folgendes aufweist: (a) ein Ventilbauteil (80) und 
einen Ventilsitz (82), die voneinander getrennt ange- 5 
ordnet sind, so daB ein Arbeitsfluid von dem Rad- 
bremszylinder zu dem Hauptbrernszylinder stromen 
kann, wenn eine Druckdifferenz, die die Differenz aus 
dem Druck in dem Radbremszy linger und dem Druck 
in dem Hauptbrernszylinder ist, groBer ist als ein be- to 
stimmter Grenzwert, wobei das Ventilbauteil und der 
Ventilsitz miteinander fluiddicht in Verbindung stehen, 
so daB die Stromung des Arbeitsfluids unterbunden ist, 
wenn die Differenz nicht groBer ist als der bestirnmte 
Grenzwert, und (b) eine Druckdifferenzsteuereinrich- 15 
tung (200, 84) zum Erzeugen einer Magnetkraft, um 
das Ventilbauteil und den Ventilsitz zueinander vorzu- 
spannen und urn die Magnetkraft kontinuierlich zu 
steuem, so daB sich die Druckdifferenz kontinuierlich 
andert, die dann erhalten wird, wenn das Ventilbauteil 20 
und der Ventilsitz zwischen sich einen fluiddichten 
Kontakt eingehen, und 

worin die Druckerhohungseinrichtung vom Typ Pumpe 
zudem eine Pumpe (74; 250, 252; 326, 328) aufweist, 
die als die zweite Hydraulikdruckquelle arbeitet und 25 
ein Forderende aufweist, das mit einem Abschnitt (72; 
262) des Fluidkanals (64, 72; 254, 262) zwischen der 
Drucksteuereinrichtung und dem Radbremszylinder 
verbunden ist. 

15. Bremssystem nach Anspruch 14, worin das Druck- 30 
steuerventil (70) zudem eine Deaktivierungseinrich- 
tung (86) aufweist, um zu verhindem, daB das Ventil- 
bauteil (80) und der Ventilsitz (82) miteinander fluid- 
dicht in Verbindung gelangen, so daB dadurch die 
Drucksteuereinrichtung dann auBer Betrieb gesetzt 35 
wird, wenn es nicht erforderlich ist, daB die Druckerho- 
hungseinrichtung vom Typ pumpe betatigt wird, um 
den Druckerhohungsbetrieb durchzufuhren. 

16. Bremssystem nach Anspruch 15, worin die Druck- 
djfferenzsteuereinrichtung eine Magnetspule (84) auf- 40 
weist und worin die Deaktivierungseinrichtung ein ela- 
stisches Bauteil (86) aufweist, um das Ventilbauteil 
und den Ventilsitz entgegengesetzt vorzuspannen. 

17. Bremssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
worin die Druckerhohungseinrichtung folgendes auf- 45 
weist: (a) eine elektrisch betatigte Drucksteuereinrich- 
tung (74, 110, 132, 250, 252; 74, 110, 132, 300), um 
den Druck in dem Radbremszylinder zu steuem, und 
(b) eine Pseudodruckhalteeinrichtung (200, S25-S27; 
200, S 1 05-S 1 07) die dann betatigt wird, wenn es erfor- 50 
derlich ist, daB der Druck in dem Radbremszylinder auf 
einem gegenwartig festgelegten Niveau gehalten wer- 
den soil, um die elektrisch betatigte Drucksteuerein- 
richtung elektrisch derartig zu steuern, daB der Druck 

in dem Radbremszylinder gehalten wird, ohne daB ein 55 
Druckhalteventil, das den Radbremszylinder von dem 
Hauptbrernszylinder trennt, und die elektrisch betatigte 
Drucksteuereinrichtung verwendet werden. 

1 8. Bremssystem nach Anspruch 17, worin die Druck- 
erhohungseinrichtung eine Druckerhohungseinrich- 60 
tung (70, 74, 200) vom Typ Pumpe ist, die ein in dem 
Fluidkanal (64, 72; 254, 262) vorgesehenes Fluidstro- 
mungssteuerventil (70; 300) und eine Pumpe (74; 250, 
252) aufweist, welche als die zweite Hydraulikdruck- 
quelle arbeitet und ein Forderende aufweist, das mit ei- 65 
nem Abschnitt (72; 262) des Fluidkanals zwischen dem 
Fluidstromungssteuerventil und dem Radbremszylin- 
der (60; 240, 242) verbunden ist, wobei die pumpe be- 
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tatigt wird, um den Druck in dem Radbremszylinder 
auf ein Niveau zu erhohen, das hoher ist als das des 
Druckes in dem Hauptbrernszylinder (14), wahrend das 
Fluidstromungssteuerventil eine Stromung eines Ar- 
beitsfluids in wenigstens eine Richtung von dem Rad- 
bremszylinder zu dem Hauptbrernszylinder unterbin- 
det, und worin die elektrisch betatigte Drucksteuerein- 
richtung das Fluidstromungssteuerventil (70) und die 
Pumpe (74; 250, 252) aufweist und worin die Pseudo- 
druckhalteeinrichtung (200, S25-S27; 200, 
S105 SI 07) wenigstens entweder das Fluidstromungs- 
steuerventil oder die Pumpe steuert, um den Druck in 
dem Radbremszylinder zu halten. 

19. Bremssystem nach Anspruch 18, worin die Pseu- 
dodruckhalteeinrichtung (200, S25-S27) den Druck in 
dem Radbremszylinder halt, wobei das Fluidstro- 
mungssteuerventil (70; 300) derartig gesteuert wird, 
daB der Radbremszylinder von dem Hauptbrernszylin- 
der getrennt wird, und wobei die Pumpe in einem nicht 
betatigten Zustand gehalten wird. 

20. Bremssystem nach Anspruch 18, worin die Pseu- 
dodruckhalteeinrichtung (200, S105-S107) den Drue 1 v 
in dem Radbremszylinder halt, wobei die Pumpe in &>. J 
nem betatigten Zustand gehalten wird und das Fluid- 
stromungssteuerventil (70; 300) derartig gesteuert 
wird, daB das von der Pumpe geforderte Arbeitsfluid 
durch das Fluidstromungssteuerventil in den Haupt- 
brernszylinder (14) stromt. 

2 1 . Bremssystem nach einem der Anspriiche 17 bis 20, 
worin die Druckerhohungseinrichtung eine Druckerho- 
hungseinrichtung (70, 74, 200; 70, 250, 252, 200) vom 
Typ Pumpe ist, welche ein in dem Fluidkanal (64, 72; 
254, 262) vorgesehenes Fluidstromungssteuerventil 
(70; 300) und eine Pumpe (74; 250, 252; 326, 328) auf- 
weist, die als die zweite Hydraulikdruckquelle arbeitet 
und ein Forderende aufweist, das mit einem Abschnitt 
(72; 262) des Fluidkanals zwischen dem Fluidstro- 
mungssteuerventil und dem Radbremszylinder (60; 
240; 242) verbunden ist, wobei die Pumpe betatigt 
wird, um den Druck in dem Radbremszylinder auf ein 
Niveau zu erhohen, das hoher ist als das Niveau des 
Druckes in dem Hauptbrernszylinder (14), wahrend das 
Fluidstromungssteuerventil eine Stromung eines Ar- 
beitsfluids in wenigstens eine Richtung von dem Ra* ) 
brernszylinder zu dem Hauptbrernszylinder unterbin- 
det, wobei das Bremssystem zudem folgendes auf- 
weist: 

einen Behalter (108), der mit dem Radbremszylinder 
(60; 240, 242) verbunden ist; 

ein Druckverringerungsventil (110), das zwischen dem 
Behalter und dem Radbremszylinder angeordnet ist 
und eine geschlossene Stellung, in der eine Stromung 
des Arbeitsfluids von dem Radbremszylinder zu dem 
Behalter unterbunden ist, und eine offene Stellung, in 
der das Arbeitsfluid stromen kann, aufweist, und 
worin die elektrisch betatigte Drucksteuereinrichtung 
das Druckverringerungsventil, das Fluidstromungs- 
steuerventil und die Pumpe aufweist und worin die 
Pseudodruckhalteeinrichtung den Druck in dem Rad- 
bremszylinder halt, wobei wenigstens das Druckverrin- 
gerungsventil, das Huidstromungssteuerventil oder die 
Pumpe elektrisch gesteuert wird. 

22. Bremssystem nach Anspruch 21, worin die Pseu- 
dodruckhalteeinrichtung eine Einrichtung zum derarti- 
gen Steuern des Fluidstromungssteuerventils, daB der 
Radbremszylinder von dem Hauptbrernszylinder ge- 
trennt wird, zum Halten der pumpe in einem betatigten 
Zustand und zum Offnen des Druckverringerungsven- 
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tiles aufwcist. 

23. Bremssystcm nach einem der Anspriiche 17 bis 22, 
worin die Druckerhohungseinrichtung eine Druckerho- 
hungseinrichlung (70, 74, 200; 70, 326, 328, 200) vom 
r fyp Purnpe ist, welche ein in dem Huidkanal (64, 72; 5 
254, 262) vorgesehenes Fluidstromungssteuerventil 
(70; 300) und eine Purnpe (74; 250, 252; 326, 328) auf- 
weist, die als die zweite Hydraulikdruckwelle arbeitet 
und ein Forderende aufweist, das mil einem Abschnitt 
(72; 262) des Fluidkanals zwischen dem Fluids! ro- to 
mungssteuerventil und dem RadbremszyUnder (60; 
240, 242) verbunden ist, wobei die Purnpe betatigt 
wird, um den Druck in dem RadbremszyUnder auf ein 
Niveau zu erhohen, das hoher ist als das Niveau des 
Druckes in dem Hauptbremszylinder (14), wahrend das 15 
Fluidstromungssteuerventil eine Stromung eines Ar- 
beitsfluids in wenigstens eine Richtung von dem Rad- 
bremszylinder zu dem Hauptbremszylinder unterbin- 
det, wobei das Bremssystem zudem folgendes auf- 
weist: 20 
ein ZufluBsteuerventil (132), das mit einer Ansaugseite 
der Purnpe (74; 250, 252) verbunden ist und eine ge- 
schlossene Stellung, in der eine Stromung des Arbeits- 
fluids zu der Ansaugseite der Purnpe unterbunden ist, 
und eine offene Stellung, in der das Arbeitsfluid zu der 25 
Ansaugseite stromen kann, aufweist, so daB die Purnpe 
dadurch das Arbeitsfluid fordern kann, und 

worin die elektrisch betatigte Drucksteuereinrichtung 
das ZufluBsteuerventil, das Fluidstromungssteuerventil 
und die Purnpe aufweist und worin die Pseudodruck- 30 
halteeinrichtung den Druck in dem RadbremszyUnder 
halt, wobei wenigstes das ZufluBsteuerventil, das 
Fluidstromungssteuerventil oder die Purnpe elektrisch 
gesteuert wird. 

24. Bremssystem nach Anspruch 23, worin die Pseu- 35 
dodruckhalteeinrichtung eine Einrichtung zum derarti- 
gen Steuern des Fluidstromungssteuerventil, daB der 
RadbremszyUnder von dem Hauptbremszylinder ge- 
trennt wird, zum Halten der Purnpe in einem betatigten 
Zustand und zum SchlieBen des Steuerventiles auf- 40 
weist. 

25. Bremssystem nach einem der Anspriiche 17 bis 24, 
das zudem eine Antiblockierbremsdrucksteuereinrich- 
tung (200, 204) aufweist, um den Druck in dem Rad- 
bremszyUnder derartig zu steuem, daB ein tibermaBiges 45 
Blockieren des Rades wahrend eines Betriebes des 
Bremsbetatigungsbauteiles (10) verhindert wird, und 
worin die Antiblockierbremsdrucksteuereinrichtung 
der Pseudodruckhalteeinrichtung (200, S25-S27; 200, 
S105-S107).den Befehl erteilt, daB sie den Druck in 50 
dem RadbremszyUnder wahrend eines Betriebes der 
Antiblockierbremsdrucksteuereinrichtung halt. 

26. Bremssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 25, 
worin die Druckerhohungseinrichtung eine Druckerho- 
hungseinrichtung (70, 250, 252, 200; 70, 250, 252, 326, 55 
328, 200) vom Typ Purnpe ist, welche ein in dem Fluid- 
kanal (254) vorgesehenes Fluidstromungssteuerventil 
(70) und eine Purnpe (74; 250, 252; 326, 328) aufweist, 
die als die zweite Hydraulikdruckquelle arbeitet und 
ein Forderende aufweist, das mit einem Abschnitt 60 
(262) des Fluidkanals zwischen dem Fluidstromungs- 
steuerventil und dem RadbremszyUnder (240, 242) 
verbunden ist, wobei die Purnpe betatigt wird, um den 
Druck in dem RadbremszyUnder auf ein Niveau zu er- 
hohen, das hoher ist als das Niveau des Druckes in dem 65 
Hauptbremszylinder (14), wahrend das Fluidstro- 
mungssteuerventil eine Stromung des Arbeitsfluids in 
wenigstens eine Richtung zu dem RadbremszyUnder zu 



dem Hauptbremszylinder unterbindet, und 
worin eine Vielzahl von Radbremszylindern (240, 242; 
320, 322) durch den Fluidkanal (254) mit einer Druck- 
kammer des Hauptbremszylinders (14) verbunden ist 
und worin fur jeden RadbremszyUnder das Fluidstro- 
mungssteuerventil (70) und die Purnpe (250, 252; 326, 
328) vorgesehen sind, so daB das Fluidstromungssteu- 
erventil und die Purnpe fur einen RadbremszyUnder 
aus der Vielzahl der RadbremszyUnder unabhangig von 
dem nuidstromungssteuerventil und der purnpe fur ei- 
nen anderen RadbremszyUnder aus der Vielzahl der 
RadbremszyUnder gesteuert werden konnen. 

27. Bremssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 26, 
worin die Druckerhohungseinrichtung eine Druckerho- 
hungseinrichtung (70, 250, 252, 200, SI 26) vom Typ 
Purnpe ist, welche ein in dem Fluidkanal (254) vorge- 
sehenes Fluidstromungssteuerventil (70) und cine 
Purnpe (250, 252; 326, 328) aufweist, die als die zweite 
Hydraulikdruckquelle arbeitet und ein Forderende auf- 
weist, das mit einem Abschnitt (262) des Fluidkanals 
zwischen dem Fluidstromungssteuerventil und dem 
RadbremszyUnder (240, 242, 320, 322) verbunden ist, 
wobei die Purnpe betatigt wird, um den Druck in dem 
RadbremszyUnder auf ein Niveau zu erhohen, das ho- 
her ist als das Niveau des Druckes in dem Hauptbrems- 
zylinder (14), wahrend das Fluidstromungssteuerventil 
eine Stromung des Arbeitsfluids in wenigstens eine 
Richtung von dem RadbremszyUnder zu dem Haupt- 
bremszylinder unterbindet, und 

worin das Kraftfahrzeug ein Vorderrad (FL, FR) und 
ein Hinterrad (RL, RR) aufweist und worin ein Vorder r 
radbremszylinder (240, 242) und ein Hinterradbrems- 
zylinder (320, 322) vorgesehen sind, um das Vorderrad 
bzw. das Hinterrad zu bremsen, wobei der Vorderrad- 
bremszy Under ein groBeres Volumen aufweist als der 
Hinterradbremszylinder, worin fur jeden Vorderrad- 
und HinterradbremszyUnder das Fluidstromungssteu- 
erventil (70) und die Purnpe (250, 252, 326, 328) vor- 
gesehen sind, so daB das Fluidstromungssteuerventil 
und die purnpe fur jeden Vorderrad- und Hinterrad- 
bremszyUnder unabhangig von dem Fluidstromungs- 
steuerventil und der Purnpe fur den anderen Vorderrad- 
und Hinterradbremszylinder gesteuert werden konnen, 
wobei die Druckerhohungseinrichtung vom Typ 
Purnpe eine Einrichtung (200, SI 26) zum Steuern eines 
Druckanstiegsgradienten aufweist, um einen Druckan- 
stiegsgradienten in jedem Vorderrad- und Hinterrad- 
bremszylinder derartig zu steuern, daB die Druckan- 
stiegsgradienten in den Vorderrad- und HinterradzyUn- 
dern unabhangig von einer Differenz zwischen den Vo- 
lumina der Vorderrad- und HinterradbremszyUnder 
gleich sind. 

28. Bremssystem nach Anspruch 27, worin eine Viel- 
zahl von magnetisch betatigten Stromungssteuerventi- 
len (132) mit den Ansaugseiten der Purnpen (250, 252, 
326, 328) fur die jeweiligen Vorderrad- und Hinterrad- 
bremszylinder (240, 242, 320, 322) wechselseitig un- 
abhangig voneinander verbunden sind und worin die 
Einrichtung (200, SI 26) zum Steuern eines Druckan- 
stiegsgradienten die Vielzahl der magnetisch betatigten 
Stromungssteuerventile elektrisch derartig steuert, daB 
eineDurchfiuBrnenge des Arbeitsfluids in die Purnpe 
(250, 252) fur den Vorderradbremszy Under (240, 242) 
hoher ist als eine DurchfluBmenge des Arbeitsfluids in 
die Purnpe (326, 328) fur den Hinterradbremszylinder 
(320, 322). 

29. Bremssystcm nach Anspruch 27, worin die Ein- 
richtung zum Steuern eines Druckanstiegsgradienten 
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die Pumpen fur die jeweiligen Vorderrad- und Hinter- 
radbremszylinder (240, 242, 320, 322) elektrisch derar- 
tig steuert, daB eine Fordermenge der Pumpe (250, 
252) des Vorderradbremszylinders (240, 242) groBer 
ist als eine Fordennenge der Pumpe (326, 328) des 5 
Hinterradbremszylinders (320, 322). 

30. Bremssystem nach Anspruch 27, worin die Ein- 
richtung zum Steuern eines Druckanstiegsgradienten 
die Ruidstromungssteuervenule (70) der Vorderrad- 
und Hinterradbremszylinder elektrisch derartig gesteu- io 
erl, daB eine DurchfluBmenge des Arbeits fluids von der 
Pumpe (250, 252) des Vorderradbremszylinders (240, 
242) in den Hauptbremszylinder (14) durch das Fluid- 
str6mungssteuervent.il des Vorderradbremszylinders 
geringer ist als eine DurchfluBmenge des Arbeitsfluids 15 
von der Pumpe (326, 328) des Hinterradbremszylin- 
ders (320, 322) in den Hauptbremszylinder durch das 
Fluidstromungssteuerventil des Hinterradbremszylin- 
ders. 

31. Bremssystem nach Anspruch 27, worin die Ein- 20 
richtung zum Steuern eines Druckanstiegsgradienten 
die Pumpen fur die Vorderrad- und Hinterradbremszy- 
linder aufweist, wobei die Pumpe fur den Vorderrad- 
bremszy Under eine groBere Fordermenge aufweist als 
die Pumpe fur den Hinterradbremszylinder, wenn die 25 
Pumpen mit der gleichen Geschwindigkeit in Betrieb 
gehalten werden. 

32. Bremssystem zum Bremsen eines Rades eines 
Kraftfahrzeugs, mit: 

einem Bremsbetatigungsbauteil (10); 30 
einem Hauptbremszylinder (14), der als eine erste Hy- 
draulikdruckquelle arbeitet, um auf der Grundlage ei- 
ner Eingangskraft einen hydraulischen Druck zu erzeu- 
gen; 

einer Bremse (54), die einen Radbremszylinder (60) 35 
aufweist, der durch einen Fluidkanal (64, 72) mit dem 
Hauptbremszylinder verbunden ist und der durch einen 
hydraulischen Druck betatigt wird, der an ihn durch 
den Fluidkanal angelegt wird, um das Rad zu bremsen; 
und ~ 40 

einer Druckerhohungseinrichtung, die eine zweite Hy- 
draulikdruckquelle (74) aufweist, welche mit dem 
Fluidkanal verbunden ist, wobei die Druckerhohungs- 
einrichtung einen hydraulischen Druck in dem Rad- 
bremszylinder erhoht, wobei die zweite Hydraulik- 45 
druckquelle verwendet wird, damit der erhohte hydrau- 
lische Druck in dem Radbremszylinder hoher ist als der 
durch den Hauptbremszylinder erzeugte Druck, und 
worin die Druckerhohungseinrichtung eine Druckerho- 
hungseinrichtung (70, 74, 200, S201, S203-S206, 50 
S208) vom Typ Pumpe ist, welche ein in dem Fluidka- 
nal (64) vorgesehenes Fluidstromungssteuerventil (70) 
und eine Pumpe (74) aufweist, die als die zweite Hy- 
draulikdruckquelle arbeitet und ein Forderende auf- 
weist, das mit einem Abschnitt (72) des Fluidkanals 55 
zwischen dem Fluidstromungssteuerventil und dem 
Radbremszylinder (60) verbunden ist, wobei die 
Pumpe betatigt wird, um den Druck in dem Radbrems- 
zylinder auf ein Niveau zu erhohen, das hoher ist als 
das Niveau des Druckes in- dem Hauptbremszylinder 60 
(14), wahrend das Fluidstromungssteuerventil eine 
Stromung eines Arbeitsfluids in wenigstens eine Rich- 
tung von dem Radbremszylinder zu dem Hauptbrems- 
zylinder unterbindet, 

wobei die Druckerhohungseinrichtung vom Typ 65 
Pumpe zudem folgendes aufweist: (a) eine Einrichtung 
(200, S201, S203, S206) zum Bestimmen eines Soll- 
druckerhohungsbetrages, um auf der Grundlage einer 
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durch einen Bediener des Kraftfahrzeuges gewiinsch- 
ten Bremswirkung einen Solldruckerhohungsbetrag zu 
bestimmen, durch den der Druck in dem Radbremszy- 
linder so gesteuert wird, daB er hoher ist als der Druck 
in dem Hauptbremszylinder, und (b) eine Betriebssteu- 
ereinrichtung (200, S201, S204, S205, S208), um ein 
Betrieb sverhaltnis der Pumpe auf der Grundlage eines 
Anderungsgradienten der von dem Bediener ge- 
wiinschten Bremswirkung zu steuern. 

33. Bremssystem nach Anspruch 32, worin die von 
dem Bediener gewiinschte Bremswirkung des Kraft- 
fahrzeugs durch eine GroBe dargestellt ist, die sich auf 
den Druck (P M ) in dem Hauptbremszylinder (14) wah- 
rend eines Betriebes des Bremsbetatigungsbauteils 
(10) bezieht. 

34. Bremssystem nach Anspruch 32 oder 33, worin 
der Anderungsgradient der von dem Bediener ge- 
wiinschten Bremswirkung durch einen Anderungsgra- 
dienten von einer GroBe dargestellt ist, die sich auf den 
Druck (Pm) in dem Hauptbremszylinder (14) wahrend 
eines Betriebes des Bremsbetatigungsbauteils (10) be- 
zieht. - ^ 
36. Bremssystem nach einem der Anspriiche 32 bis S^,y 
worin die Einrichtung zum Steuem eines Betriebsver- 
haltnisses eine Einrichtung (200, S205) aufweist, um 
das Betriebsverhaltnis der Pumpe zu bestimmen, so 
daB eine Fordermenge der Pumpe mit einem Anstieg 
des Anderungsgradienten der von dem Bediener ge- 
wiinschten Bremswirkung ansteigt. 
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FIG. 31 



Routine zum Steuern der Bremswiikungscharakteristik 



Bestimme Solldruckdifferenz AP 



T 



Steuere Dmcksteuerventile 70 

i z: 



Betatige Zufluflsteuerventile 132, 330 bei 
verschiedenen Betriebsverfialtnissen 




Schalte gemeinsamen Pumpenmotor 210 ein 



S128 


Schalte Spulen der Dmcksteuerventile 70 ab 






S129 


Schalte Spule der Zufluftsteuer- 
ventile 132, 330 ab 






S130 


Schalte Pumpenmotor 210 ab 


-<= 
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Routine zum Steuern der Bremswirkungscharakteristik 



Erfasse Hauptbrems2ylinderdruck Pj^j 



S202 




NEIN 



Bestimme Strom I der Spule des Drucksteuerventils 



I 



Berechne Anderungsgradienten des 
Hauptbremszylinderdrucks Pj^j 



Bestimme Betriebsverhaltnis des Pumpenmotors 



Schalte Spule des Drucksteuerventils 70 ein 



Schalte Spule des ZufluBsteuerventils 132 ein 



Betatige Pumpenmotor 210 bei dem 
bestimmten Betriebsverhaltnis 
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S210 



S211 



J 



Schalte Spule des Drucksteuerventils 70 ab 



Schalte Spule des ZufluBsteuerventils 132 ab 



Schalte Pumpenmotor ab 
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